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16-bits en 32-bits in één 


Intelligentie is de vaardigheid om goed problemen te kunnen oplossen. Als je in 
staat bent om van microcontrollertype te wisselen tijdens het werken aan een 
project, is dat de sleutel tot succes. Maar dat was altijd heel moeilijk. Tot nu toe. 
EasyPIC Fusion Tm v7 is het eerste ontwikkel-board ter wereld 
dat drie verschillende architecturen ondersteunt: 
dsPIC33®, PIC24® en PIC32®. Kies gewoon een kaart en begin. 

Work smart. Not hard. 

EasyPIC FusiVjr 



olsPIC33tP 


PIC32MX^K 


okPIC33fJ 


PIC32MXLJ 


GET IT NOW 

www.mikroe.com 


www.libstock.com 


DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 


Opm.: Foto toont EasyPIC Fusion v7, MCUcard met PIC32MX795F512L; MCUcard met dsPIC33EP512MU810; MCUcord met dsPIC33FJ256GP710A; MCUcord met PIC24EP512GU810; MCUcord met PIC32MX460F512L 
MCUcards worden apart verkocht! 





Simpel, maartoch... 

Soms heb je een idee waarvan je denkt: 
“Waarom heeft nog niemand dat 
bedacht?” Zo ging het ook met de schake¬ 
lende spanningsstabilisatoren die we in dit 
nummer beschrijven. 

Iedereen gebruikt in zijn schakelingen stan¬ 
daard spanningsregelaars zoals de 7805 en 
7905. Niet erg efficiënt, maar wel lekker 
gemakkelijk. Het zou toch veel beter zijn 
om hier schakelende versies van te maken? 
Toen we dit idee in het Elektor-lab verder 
wilden gaan uitwerken, werd natuurlijk 
eerst gezocht naar bestaande alternatie¬ 
ven. Die zijn er zeker, het idee op zich is niet 
nieuw. Maar bij de beschikbare alternatie¬ 
ven die we vonden, mankeerde altijd wel 
iets: Of ze waren groter van afmetingen dan 
een standaard 7805/7905, of ze hadden wel 
dezelfde afmetingen maar niet dezelfde 
specificaties. Elektor-ontwerper Raymond 
Vermeulen maakte er dan ook een erezaak 
van om schakelende vervangers te ontwer¬ 
pen die exact zo groot zijn en net zo goed 
zijn als hun lineaire tegenhangers. 

Voor de positieve regelaar kon Raymond kie¬ 
zen uit een groot aantal IC’s die speciaal ont¬ 
worpen zijn voor schakelende voedingen. De 
ingangsspanning hoeft daarbij ‘alleen maar’ 
verlaagd te worden en juist daarvoor zijn 
heel veel IC’s ontwikkeld. Verder was het een 
kwestie van passen, meten en de juiste com¬ 
ponenten zoeken om alles op de gewenste 
print-afmetingen onder te brengen. Bij de 
negatieve regelaar lag de zaak een stuk moei¬ 
lijken Je kunt bij de IC-fabrikanten allerlei 
soorten schakelende regelaars vinden, van 
positief naar minder positief, van positief naar 
negatief, enzovoorts... maar niet van negatief 
naar minder negatief (een gat in de markt!). 
Na de nodige research vond hij een schakel- 
methode om dit te realiseren met behulp 
van een ‘gewoon’ schakel-IC dat eigenlijk 
bedoeld is voor het verhogen van positieve 
ingangsspanningen. 

Uiteindelijk blijken beide vervangers het 
prima te doen en zijn de specs vrijwel iden¬ 
tiek aan (of zelfs beter dan) die van een 
standaard 7805/7905. Lees het volledige 
artikel op pagina 18 en verder. 

Veel leesplezier met dit novembernummer! 

Harry Baggen 



6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 

8 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 

14 Elektor, 

(veel) meer dan een magazine 

Elektor bereidt zich voor op de toekomst 
en vernieuwt zichzelf. Dat begint al de 
volgende maand. 

16 Welkom bij Elektor.LABS! 

Elektor.LABS is tegelijkertijd een fysiek 
en een virtueel elektronicalaboratorium. 
Hier krijgt u een korte rondleiding. 

18 Zuinige spanningsstabilisators 

Energiezuinige schakelende vervangers 
voor de veelgebruikte 7805 en 7905 
spanningsstabilisatoren. 

24 Processorgestuurde labvoeding 
30 V/3 A- deel 2 

Een gedetailleerde beschrijving van de 
opbouw en afregeling van dit veelzijdige 
voedingsapparaat. 

30 Nixie-VU-meter 

Deze schakeling is ontworpen om een 
(buizen)versterkerte verfraaien en levert 
prachtige lichteffecten. 

36 Arduino-cursus - deel 3a 

We gaan experimenteren met de Arduino 
Mega ADK-kaart en laten zien hoe je 
hardware verbindt met een Android- 
telefoon. 

42 Componententips 

De LTC3108 en de LTC3588-1, twee IC’s 
die uit verschillende omgevingsbronnen 
energie kunnen destilleren. 
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18 Zuinige spanningsstabilisators 

Schakelende vervangers voor 7805 en 7905 

Lineaire spanningsregelaars zoals de positieve 7805 en de negatieve 7905 zijn 
gewoon niet meer weg te denken uit de meeste ontwerpen, maar ze springen 
niet bepaald zuinig om met energie door hun lineaire regelgedrag. Alle over¬ 
tollige vermogen tussen in- en uitgang van zo’n stabilisator wordt omgezet in 
nutteloze warmte. Dat moet tegenwoordig toch beter kunnen, zuiniger, groe¬ 
ner? Dat gaan we doen in dit artikel. 


30 Nixie-VU-meter 

Warme vermogensindicator 
voor uw buizenversterker 

Deze schakeling is ontworpen om een (buizen)versterker te verfraaien. Ze 
levert prachtige lichteffecten in plaats van een gekalibreerde uitlezing voor 
uitgangsvermogen of decibellen. Het hart van de schakeling is een PSOC uit 
Californië die twee Nixie buizen uit... de Oekraïne aanstuurt. 


36 Arduino-cursus 

Deel 3a: Hardware verbinden 
met een Android-telefoon 

Deze maand gaan we experimenteren met de Arduino Mega ADK-kaart. We 
onderzoeken de mogelijkheden om Android-telefoons en -tablets aan te slui¬ 
ten. Met het Android-OS kan iedereen hardware verbinden met zijn smartp- 
hone. Dit artikel geeft een inleiding in het opzetten van een ontwikkelomge¬ 
ving om zelf add-ons en de bijbehorende apps te maken. 


60 Aan de slag met Embedded Linux 

Deel 5: l/O, ADC, PWM, LAN & Webserver 

Het Elektor-Linux-board biedt legio mogelijkheden voor het ontwikkelen van 
toepassingen. In dit deel gaan we digitale en analoge signalen inlezen. Ver¬ 
der maken we een netwerkverbinding en een kleine Webserver die dynamisch 
HTML-pagina’s genereert, waarmee we de status van LED’s en andere zaken 
kunnen weergeven in een browser en kunnen schakelen en beheren op afstand. 
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Labcenter 

• Betaalbare Rigol spectrum-analyser 

• Stabistor: omgekeerde zener 

Een library voor de bus 

Dankzij de ElektorBus-C-bibliotheek hoeft 
men zich niet langer op bitniveau bezig te 
houden met het busprotocol. 

PICo PROto 

Een supersimpel prototyping tooi voor 
PIC16 of PIC18 microcontrollers. 

Aan de slag met Embedded Linux - 
deel 5 

Digitale en analoge signalen inlezen, een 
netwerkverbinding maken en een kleine 
Webserver opzetten. 

Retro-tronica 

HP-35: Een calculatorrevolutie (1972) 

Stroomtransformatoren 

Ontwerp en wikkel uw eigen 
stroomtransformator met behulp van 
gemakkelijk verkrijgbare onderdelen. 

Terug naar de basis - deel 9 

Oscillatoren zijn belangrijke onderdelen 
van veel apparaten en ze worden ingezet 
voor heel uiteenlopende toepassingen. 

Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

Preview 

Volgende maand in Elektor 
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Iedere vrijdag verschijnt Elektor Weekly, de digitale nieuwsbrief van Elektor. Wilt u op 
de hoogte blijven van het laatste nieuws op het gebied van elektronica en technische 
informatica? Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante aanbiedingen? 
Meld u zich dan nu gratis aan voor Elektor Weekly! 



Uw voordelen: - Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 

- Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website Aanmelden? Ga naar 

T Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum WWW.elektor.nl/ nieuwsbrief 
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Elektor organiseert 
Docentendag 


'eJrtb\l. 




*Ê 


Op woensdag 7 november 2012 organiseert 
Elektor van 10.30 uur tot ongeveer 16.00 
uur een speciale Docentendag in het 
hoofdkantoor gevestigd in het 13e eeuwse 
kasteel Limbricht, nabij Sittard. 

Tijdens deze Docentendag willen wij 
docenten o.a. kennis laten maken 
met E-blocks, kleine modules met 
elektronicaschakelingen die aan elkaar geklikt kunnen 
worden tot grotere systemen. De programmering van de complexere 
modules geschiedt met een speciale programmeertaal, Flowcode, die eenvoudig te 
leren is. De flexibiliteit en veelzijdige uitbreidingsmogelijkheden maken E-blocks zeer 
geschikt voor toepassing in het modern technisch onderwijs, zoals elektronica, embedded 
Systems en autotechniek. Voor meer info zie www.elektor.nl/eblocks. 

Bart Huijskens, docent elektronica en embedded systems aan het St-Jozef Instituut in Schoten 
(B), zal ‘s middags een demonstratie geven over de diverse mogelijkheden van E-blocks. Ook 
laat hij u kennis maken met de Elektor Proton Robot die eveneens uitstekend geschikt is voor 
gebruik in het onderwijs. Verder zal Elektor-medewerker Jan Visser de zelfbalancerende 
tweewieler OSPV demonstreren. Naast deze demonstraties staat er ook een discussie-lunch 
op het programma, waarbij zal worden gediscussieerd over mogelijkheden om gezamenlijk 
de interesse voor (elektro)technische opleidingen te stimuleren. 

De deelnemers aan deze Docentendag krijgen ook een kijkje in onze “keuken”. Er kan 
kennis gemaakt worden met onze ontwerpers en redacteuren. Ook een rondleiding door 
het kasteel mag hierbij niet ontbreken. 

Bent u docent in het (elektro)technisch onderwijs en bent u en/of uw collega’s geïnteresseerd 
om vrijblijvend deel te nemen aan de Elektor Docentendag, meld u dan snel aan: 

http://www.elektor.nl/events/event-gratis-elektor-docentendag. 2276050 . lynkx 


Laser-afstandsmeters voor afstanden tot 100 meter 

Fluke introduceert met de Fluke 414D, 419D en 424D drie nieuwe laser-afstandsmeters 
voor nauwkeurige ‘richt-en-klik’ metingen tot 100 meter. Deze laser-afstandsmeters zijn 
ideaal vooreen breed scala aan toepassingen in gebouwen en bij andere bouwwerken, in 
de industrie, bij onderhoud en in de professionele dienstverlening. 

Met deze robuuste, stof- en spatwaterdichte afstandsmeters kunnen metingen van moeilijk 
bereikbare objecten, zoals hoge plafonds, eenvoudig worden uitgevoerd zonder op een 
ladder te moeten klimmen. De drie modellen bieden diverse 
functies en kenmerken voorwijd uiteenlopende toepassingen. 
De Fluke 414D meet tot 50 m met één knop en met een 
nauwkeurigheid van ±2 mm. De Fluke 
419D meet tot 80 m met een nóg 
grotere nauwkeurigheid van ±1 mm. 
lij bezit een drieregelig display 
?n kan maximaal 20 complete 
displays in zijn geheugen opslaan. 
De Fluke 424D meet tot 100 m, 
heeft een grote verscheidenheid 
aan functies en kenmerken, 
beschikt over een kantelsensor 
voor metingen op moeilijk 
bereikbare plaatsen, kan 
hoekmetingen uitvoeren, 
heeft een ingebouwd kompas 
en nog veel meer. 

Meer info: www.fluke.nl 



Chips die buigenen 
rekken zoals huid 

Imec en UGent hebben op de internatio¬ 
nale conferentie ESTC (Electronics System 
Integration Technology Conference) in 
Amsterdam een ultradunne flexibele chip 
voorgesteld, met buigzame en rekbare ver¬ 
bindingen en in een elastische verpakking. 
Flexibele chips zijn erg nuttig voor tal van 
medische en lifestyle toepassingen waar 
gebruikerscomforten onopvallendheid cen¬ 
traal staan, zoals draagbare gezondheids- 
monitors of intelligente kleding. 

De meeste hedendaagse elektronica is 
meestal vrij kwetsbaar, of alleen maar 
mechanisch flexibel. Een groeiend aantal 
toepassingen vraagt echter om elektronica 
die zich dynamisch kan aanpassen en die 
samen met zijn ondergrond kan buigen, 
plooien en rekken. Zo zou flexibele elektro¬ 
nica erg nuttig zijn in draagbare ECG-moni- 
tors of draagbare temperatuurmonitoren 
die goed op het lichaam moeten aanslui¬ 
ten, maar ook in geavanceerde chirurgische 
instrumenten of in consumentenelektronica 
zoals mobiele telefoons ingebouwd in intel¬ 
ligent textiel. 



Het Centre for Microsystems Technology 
(CMST), imec’s geassocieerd lab aan de 
UGent, is een pionier in flexibele elektro¬ 
nica. Het lab ontwikkelt samen met imec’s 
partners oplossingen om deze geavan¬ 
ceerde technologie industrieel toepasbaar 
te maken. Zo ontwikkelen de onderzoekers 
processen om chips zo dun te maken als 
een folie, om chips te verpakken in flexibele 
verpakking en om de elektrische verbindin¬ 
gen tussen de chips flexibel en rekbaar te 
maken. 

De resultaten die zijn gepresenteerd, laten 
zien dat flexibele ultradunne chips kunnen 
worden geïntegreerd met rekbare verbin¬ 
dingen. Met deze nieuwe resultaten kan 
men verder werken naar volledig flexibele 
en zelfs elastische elektronica. De eerste 
flexibele en rekbare elektronica zal waar¬ 
schijnlijk gebruikt worden in intelligente 
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kleding. Pas daarna zullen ook medische 
toepassingen volgen. Als eerste commerci¬ 
eel product ziet men bijvoorbeeld kleding 
met LED-signalisatie die aangestuurd wordt 
via sensoren die beweging waarnemen. 

Meer info: www 2 .imec.be 


Supercomputer met 64 
Raspberry Pi’s 

Een team van de universiteit van Southamp- 
ton onder leiding van professor Simon Cox 
heeft met behulp van 64 goedkope Rasp¬ 
berry Pi computerbordjes een supercompu¬ 
ter gebouwd. Bijzonder detail is hierbij het 
feit dat de 6 jaar oude zoon van professor 
Cox, James, heeft geholpen bij de mechani¬ 
sche constructie (Lego!) en het testen van 
de computer. 

Nadat het team voldoende Raspberry Pi 
computers had weten te bemachtigen, 
werd gestart met het combineren van alle 
printen tot één (super)computer. De voor 
de Pi’s benodigde software werd samen¬ 
gesteld op basis van een standaard Debian 



Wheezy system-image. Op de website van 
de universiteit is een complete handleiding 
te vinden voor degenen die met een aantal 
Pi’s zelf een supercomputer willen bouwen. 
Het geraamte waarin de 64 Raspberry Pi’s 
zijn ondergebracht, is gemaakt van Lego- 
blokken. Het ontwerp hiervoor is door 
Simon en zijn zoon James samen gemaakt. 
Ook namen ze beide het testen tijdens de 
zomerperiode voor hun rekening, waarbij 
gebruik werd gemaakt van de gratis compu¬ 
tertalen Python en Scratch. De machine die 
de naam ‘Iridis-Pi’ heeft gekregen (afgeleid 
van de ‘grote’ Iridis-supercomputer van de 
universiteit), is voor een supercomputer bij¬ 
zonder energiebewust; ze heeft voldoende 
aan een standaard stopcontact. Voor de 
communicatie tussen de knooppunten van 
de supercomputer wordt een ethernet-ver- 
binding toegepast, die gebruik maakt van 
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MPI (Message Passing Interface). Het hele 
systeem heeft slechts € 3.200 gekost (zon¬ 
der schakelaars) en bevat in totaal 64 pro- 
cessoren en 1 TB geheugen (16 GB SD-card 
voor elk bord). Voor het ontwikkelen van 
de software gebruikt professor Cox de gra¬ 
tis ‘Python Tools for Visual Studio’. 

Als eerste test heeft professor Cox de super¬ 
computer het getal pi laten berekenen, heel 
passend natuurlijk voor een Raspberry Pi 
systeem. 

Meer info: www.southampton.ac.uk 


Bouw een spectrometer 
voor minder dan € 30 

The Public Laboratory for Open Technology 
and Science (PLOTS) is een internationale 
organisatie die open-source hulpmiddelen 
ontwikkelt en toepast voor allerlei soorten 
milieu-onderzoek. Hiervoor maakt de orga¬ 
nisatie o.a. gebruik van diverse doe-het-zelf- 
technieken. Zo werden tijdens de olieramp 
met de Deepwater Horizon in 2010 door 
PLOTS met behulp van ballonnen en vlie¬ 



gers luchtfoto’s gemaakt waarmee burgers 
door olie vervuilde plekken konden waar¬ 
nemen onafhankelijk van de gegevens die 
door BP en de Amerikaanse regering wer¬ 
den verstrekt. 

PLOTS heeft nu een online-beschrijving 
gepubliceerd die beschrijft hoe je zelf een 
spectrometer kunt maken. Met zo’n meet¬ 
instrument kun je materialen identificeren 
aan de hand van de kleuren die ze absor¬ 
beren. Een commercieel verkrijgbare spec¬ 
trometer kost echter al snel enkele duizen¬ 
den euro’s. Met behulp van enkele goed¬ 
kope onderdelen, zoals een opbergdoos 
van een VHS-band, een oude DVD en een 
USB-webcam kan men zelf een spectrome¬ 
ter bouwen met een bereik van 400 tot 900 
nanometer en een resolutie van 3 nm. Met 
behulp van de bijbehorende open-source 
software kan men het gemeten spectrum 
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Compacte In-System Programmer 


• geschikt voor Atmel AVR 8-Bit-RISC-Micrcocontrollers 

• programmeert Flash en EEPR0M 

• USB Interface 


iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 


AVR-RISC-Controllers 

“High-Performance” Atmel AVR 
8-Bit-RISC-Microcontrollers: 




soic-20 

picoPower 


ATTINY 261A-PU 
ATTINY 261A-SU 
ATTINY 461A-PU 
ATTINY 461A-SU 
ATTINY 861A-PU 
ATTINY 861A-SU 
lowPower 
ATMEGA 8A-AU 
ATMEGA 8A-PU 
ATMEGA 16A-AU 
ATMEGA 16A-PU 
ATMEGA 32A-AU 
ATMEGA 32A-PU 


1,50 

Behuizing 

DIL-20 

1,40 

SOIC-20 

1,45 

DIL-20 

1,60 

SOIC-20 

1,90 

DIL-20 

1,80 

SOIC-20 

1,90 

Behuizing 

TQFP-44 

1,80 

DIL-40 

2,90 

TQFP-44 

3,50 

DIL-40 

3,25 

TQFP-44 

4,65 

DIL-40 


TQFP-44 

ISP/EEPROM/SRAM 

2KB/128B/128B 
2KB/128B/128B 
4KB/256B/256B 
4KB/256B/256B 
8KB/512B/512B 
8KB/512B/512B 

ISP/EEPROM/SRAM 

8KB/512B/1 KB 
8KB/512B/1 KB 
16KB/512B/1 KB 
16KB/512B/1 KB 
32KB/1024B/2KB 
32KB/1024B/2KB 


iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 



AVR Programmeer gereedschap 

• ondersteund programmeren volgens: JTAG, SPI, PDI, aWire 

• ondersteund “debuggen” volgens: 
debugWire, JTAG, PDI, aWire 

• 3 hardware • tot 128 Software Break Points 

• USB gevoed • Voedinngsspanning 1,8 bis 5,5 V 

• Snelle programmering: 256 code KB Code in 15 seconden 


1 §§ ft MICROCHIP 57 feaiNTS I 


# reichelt.ni 

elektronik 

Tel: +49 (0)4422 955-333 
www.reichelt.nl Preisstand: 26. 9. 2012 












INFO & MARKT 


op de computer bekijken en de data analy¬ 
seren. Op dit moment werkt men ook aan 
een versie voor smartphones. 

Meer info: http://publiclaboratory.org 


Spuiten in plaats van 
metalen behuizingen 



De in afschermingen gespecialiseerde firma 
Chomerics heeft twee nieuwe afscher- 
mingsmaterialen ontwikkeld met de bena¬ 
mingen CHO-Shield 604 en CHO-Shield 
571. Hierbij gaat het om geleidende poly¬ 
meren voor het afschermen van elektro¬ 
nische schakelingen tegen stoorsignalen 
(EMI). Het grote voordeel van de nieuwe 
materialen is het feit dat ze op een opper¬ 
vlak (bijv. de binnenkant van een kunst¬ 
stof behuizing) kunnen worden gespoten 
en voor bepaalde toepassingen even goed 
functioneren als een metalen coating of een 
behuizing van blik. 

CHO-SHIELD 604 is een ééncomponent- 
polyurethaan-materiaal waarin zilverdeel- 
tjes zijn verwerkt. Daarmee is afscherming 


mogelijk tot circa 100 dB in het bereik van 
10 MHz tot 10 GHz, bij hogere frequenties 
van 10 tot 18 GHz is dit nog steeds 80 dB. 
CHO-SHIELD 571 is een tweecomponenten- 
epoxy-materiaal met zilverdeeltjes, waar¬ 
mee een afscherming tot 120 dB wordt 
bereikt van 10 MHz tot 10 GHz en nog 
steeds tot 100 dB van 10 tot 18 GHz. De 
oppervlaktegeleiding van beide materialen 
bedraagt maximaal 10 md/mm. 

De twee geleidende polymeren van Chome¬ 
rics kunnen met behulp van precisie spui- 
tinstallaties exact op die plekken worden 
aangebracht waar afscherming nodig is. 
Ze zijn allebei na het aanbrengen flexibel 
en daardoor goed bestand tegen allerlei 
omgevingsinvloeden. De uitzettingscoëf- 
ficiënt van CHO-SHIELD 571 komt overeen 
met die van gangbare epoxy-behuizingen, 
hierdoor wordt een goede hechting van het 
materiaal aan de behuizing gegarandeerd. 
Beide materialen zijn bestand tegen golf- 
badsolderen tot 262 °C, de maximale con- 
tinutemperatuur mag 85 °C bedragen. 

Meer info: www.chomerics.com 


Vijftien nieuwe 8-bits 
PIC’s met USB-interface 

Microchip breidt zijn PlC-microcontroller- 
programma uit met drie nieuwe midrange 
8 -bits series die in totaal 15 typen omvatten 
met 14 tot 100 pennen, maximaal 128 KB 
flash-geheugen en een full-speed USB2.0- 
interface. Alle componenten bevatten een 
intern klokcircuit met een nauwkeurig¬ 
heid van 0,25% (noodzakelijk voor de USB- 
communicatie). Dit levert bij serieproduc- 
tie een besparing op van $0,15 omdat er 
geen extern kristal nodig is. Bovendien is de 


stroomopname van de microcontrollers in 
de drie nieuwe series extreem laag, tijdens 
bedrijf slechts 35 pA/MHz en in de slaapmo- 
dus slechts 20 nA. 

De 14- en 20-pens PIC16F145x MCU’s zijn 
op dit moment Microchip’s goedkoop¬ 
ste USB-microcontrollers met de kleinste 
vormfactor. Ze zijn beschikbaar in minus¬ 



cule behuizingen vanaf 4 x 4 mm en bieden 
een brede reeks geïntegreerde periferie. De 
nieuwe controllers zijn ideaal voor embed- 
ded applicaties die een USB-interface en 
capacitieve toetsen nodig hebben, zoals PC- 
toebehoren en beveiligingsdongles. 

De PIC18F2X/4XK50 componenten, 
beschikbaar in 28- en 40/44-pens behui¬ 
zingen, bieden een goedkope pen-com- 
patibele migratiemogelijkheid voor ont¬ 
werpers die al gebruik maken van de PIC18 
USB-MCU’s. De drie componenten van deze 
serie werken op een voedingsspanning van 
1,8 tot 5 V en bevatten een Charge Time 
Measurement Unit (CTMU) voor een nauw¬ 
keurigere capacitieve bediening en voor 
meetdoeleinden in applicaties zoals audio- 
dockingstations en dataloggers. 

Met de van alle functies voorziene serie 
PIC18F97J94 biedt Microchip voor het eerst 
geïntegreerde LCD-aansturing, RTCC met 
Vbat en USB in één enkele 8-bits PIC. Deze 
uit negen componenten bestaande serie 


In CPU geïntegreerde optische transceiver 

Fujitsu Laboratories heefteen optische transceiver ontwikkeld die kan worden geïntegreerd 
in een CPU en die niet wordt beïnvloed door de temperatuurschommelingen die daarin 
optreden, zonder dat daarvoor een aparte temperatuurregeling nodig is. Hierdoor worden 
hogere transmissiesnelheden tussen CPU’s mogelijk. In experimentele opstellingen werd 
een snelheid van 10 Gb/s gehaald over een temperatuurbereik van 25 tot 60 °C. 

De zender van een optische transceiver bestaat uiteen laser en een optische modulator die het laser¬ 
licht van informatie voorziet. Als optische modulator wordt meestal een ringresonator gebruikt, 
omdat deze compact en energiezuinig is. Door temperatuurverschillen tussen laser en ringresonator 
wordt het ‘venster’ voorde modulatiebandbreedte beperkt. Dit kan met temperatuurregeling worden opgelost, maar dat vergroot het volume en 
maakt de transceiver minder energiezuinig. Door nu dezelfde ringresonator zowel voorde modulatie als voordegolflengteregeling van de laser te 
gebruiken kan de temperatuurafhankelijkheid sterk worden beperkt. Volgens Fujitsu is deze nieuwe ontwikkeling een stap op weg naar supercom¬ 
puters met rekenkracht in het exaflop-gebied. 



Meer info: www.fujitsu.com/global/news/ 
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(beschikbaar in behuizingen met 64, 80 en 
100 pennen) biedt een 60x8 LCD-control- 
ler voor het aansturen van maar liefst 480 
segmenten, waardoor er geen externe con¬ 
troller nodig is in applicaties met grotere 
displays. Deze serie heeft tevens een geïn¬ 
tegreerde real-time klok/kalender met bat- 
terij-backup voor producten zoals huisauto- 
matiserings/beveiligingspanelen, handheld 
scanners en enkelfasige vermogensmeters. 

Meer info: www.microchip.com 


3D-printen met 
moleculen 

Onderzoekers van de Technische Universi- 
teit in Wenen hebben een speciale techniek 
met de naam ‘Photografting’ ontwikkeld, 
waarmee moleculen in een 3D-substraat 
kunnen worden gepositioneerd om veel- 
zijdigere en nauwkeurigere sensoren voor 
toepassingen in chip-gebaseerde meetap¬ 
paratuur te kunnen fabriceren. De onder¬ 
zoekers hadden eerst verschillende soorten 
3D-printtechnieken onderzocht, maar deze 
bleken voor de gewenste toepassing niet 
geschikt te zijn. Dat komt vooral doordat 
de samenvoeging van verschillende materi¬ 
alen met afwijkende chemische eigenschap¬ 
pen vrij moeilijk is. De volgende stap van de 
onderzoekers was dan ook het zoeken van 
een methode waarbij de gewenste molecu¬ 
len direct in een driedimensionaal skelet op 
de gewenste plaats kunnen worden gezet. 
Het hiervoor ontwikkelde proces gaat uit 
van een zogenaamde hydrogel met grote 
poriën, waar doorheen grote moleculen of 
zelfs cellen zich gemakkelijk kunnen ver¬ 
plaatsen naar bepaalde locaties. De gese¬ 
lecteerde moleculen worden dan ingé¬ 
bracht in het hydrogel-netwerken bepaalde 
plekken worden met een laser bestraald. In 



het brandpunt van de laserstraal worden 
fotochemische verbindingen afgebroken, 
waardoor verbindingen met de omrin¬ 
gende hydrogel ontstaan. De nauwkeurig¬ 
heid die hierbij mogelijk is, wordt bepaald 
door de kwaliteit van het lenzensysteem 
voor de laser. Momenteel kan men met 
deze techniek een resolutie van 4 pm berei¬ 
ken. Afhankelijk van de toepassing kunnen 
verschillende soorten moleculen worden 
gebruikt. 3D-Photografting is niet alleen 
geschikt voor bio-engineering, maar ook 
voor fotovoltaïsche toepassingen en tech¬ 
nische sensoren. Uiteindelijk zal het met 
deze techniek mogelijk zijn om moleculen 
zeer nauwkeurig te positioneren en zo een 
lab-on-a-chip te realiseren. 

Meer info: 
www.tuwien.ac.at/en/news/ 


Luchtdruksensor meet 
hoogteverschillen van 
centimeters 

STM heeft een nieuwe MEMS-luchtdruk- 
sensor geïntroduceerd, die het moge¬ 
lijk maakt om met mobiele telefoons en 
andere draagbare elektronische apparatuur 
zeer nauwkeurig de hoogte ten opzichte 



van het zeeniveau te bepalen. De sensor 
is zo gevoelig dat niet alleen kan worden 
bepaald op welke verdieping iemand zich 
in een gebouw bevindt, maar ook op welke 
traptrede. Nauwkeurige hoogtebepaling is 
belangrijk voor ‘Location Based Services’ 
(LBS) die gebruik maken van de positie in 
drie dimensies van mobiele telefoons en 
tablets. 

De nieuwe sensor (LPS331AP) heeft een 
meetbereik van 260 hectopascal (hPa), 
overeenkomend met een hoogte van onge¬ 
veer 10 km, tot 1.260 hPa, overeenkomend 
met 1.800 m onder zeeniveau. Het sensor- 
element bestaat uit een flexibel silicium 
membraan dat is opgehangen boven een 
luchtholte met nauwkeurig gedefinieerde 
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Flensbus 

• Ethernet connector 


• RJ45 op RJ45 


.. 


Standaard Tulp connectoren 

• Voorzien van trekontlasting 



CSP RT rood 

CSPGE geel . f) 08 

CSPWS wit je Uf 




|—K Alle Tulp 
* connectoren 


http://rch.lt/6d 
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Hoogwaardige 

Inbouw „Jack Plug“ Connector 



LUM 1501-03 


E5I lumberg 


0“: ber9 * http://rch.IV6e 




Professionele , vergrendelbare 

Inbouw connectoren 

• 6,35 mm 

• mono/stereo 


NJ- 3 FPB 


NEUTRIK NJ-3FP 5,50 Metalenbehuizing 
NEUTRIK NJ-3FPB 5,95 zwart-verchroomde behuizing 
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luchtdruk. In het membraan bevindt zich 
een piëzoresistief element waarvan de 
weerstand varieert met de bewegingen van 
het membraan. De weerstandsverandering 
wordt gemeten en na temperatuurcorrectie 
met behulp van een 24-bits ADC omgezet in 
een digitale waarde die via een l 2 C- of SPI- 
interface kan worden uitgelezen. 

Meer info: www.st.com 


Allerkleinste keramische 
SMD-condensator 

Murata heeft ‘s werelds kleinste keramische 

I ^ 


SMD-condensator voorgesteld. De monolithi¬ 
sche keramische condensator is ondergebracht 
in een zogenaamde 0201 -behuizing met een 
footprint van slechts 0,25 x 0,125 mm. Daar¬ 
mee is het volume van de nieuwe condensa¬ 
tor slecht een kwart van de huidige 0402-ver- 
sie (0,4 x 0,2 mm) die momenteel in diverse 
smartphones wordt toegepast. 
Monolithische keramische condensato¬ 
ren worden in allerlei elektronische appa¬ 
ratuur toegepast, maar opvallend veel in 
moderne draagbare apparatuur. Zo zitten 
in een moderne smartphone naar schat¬ 
ting zo’n 400 tot 500 condensatoren. Met 
de toename van het aantal mogelijkheden 
van zulke apparaten stijgt ook het aantal 
interne componenten. Om de apparaten 
qua afmetingen hetzelfde te houden of 
liefst nog kleiner te maken, moet gebruik 
worden gemaakt van kleinere componen¬ 
ten. Dat vraagt dus om de ontwikkeling van 
ultrakleine onderdelen die geschikt zijn voor 
ultra-density montageprocessen. 

Murata staat al lang bekend om zijn grote ken¬ 
nis en brede aanbod van allerlei keramische 
componenten, waaronder ook condensato¬ 
ren. De fabrikant is hier al in gespecialiseerd 
sinds de oprichting van het bedrijf in 1944. 

In 2004 introduceerde Murata de eerste 
monolithische keramische condensatoren 
in een 0402-behuizing en deze worden 
sindsdien veelvuldig gebruikt door fabri¬ 
kanten van smartphones. 

Meer info: www.murata.com 


Zonnecellen met spinazie 

Onderzoekers van de Vanderbilt University hebben een manier gevonden om het fotosyn- 
thetische proteïne dat in spinazie licht omzet in elektrochemische energie te combineren 
met silicium dat in zonnecellen wordt gebruikt. De zo verkregen biohybride zonnecellen 
leveren aanzienlijk meer elektrische stroom dan tot nu toe met dit soort cellen werd gere¬ 
aliseerd. Biohybride zonnecellen hebben als voordeel dat ze kunnen worden gefabriceerd 
met goedkope veel voorkomende materialen, in tegenstelling tot conventionele zonnecel¬ 
len waar zeldzame en dure materialen als platina en indium voor nodig zijn. 

Het fotosynthetische proteïne dat photosysteml (PS1) wordt genoemd blijft ook als het 
uit planten zoals spinazie is gehaald nog steeds werken en zet zonlicht om met een rende¬ 
ment van bijna 100%. Er wordt dan ook wereldwijd veel onderzoek gedaan naar methoden 
om met PS1 het rendement van bestaande zonnecellen te verhogen. De zonnecellen van 
de Vanderbilt University bestaan uit een dun laagje PS1 dat is aangebracht op een plaatje 
P-gedoteerd silicium. Als er licht op het PS1 valt, worden hierdoor elektronen in het mate¬ 
riaal vrijgemaakt. De zo ontstane gaten worden met elektronen uit het silicium opgevuld, 
zodat er een elektrische stroom in één richting ontstaat. De zonnecellen produceren 850 pA 
per vierkante centimeter bij een spanning van 0,3 V. 

Meer info: www.vanderbilt.edu 
Foto: Amrutur Anilkumar / Vanderbilt University 



Elektronen nemen omweg in supergeleiders 

Onderzoekers van de Stichting FOM, de Universiteit van Amsterdam en het Leibniz Insti¬ 
tuut voor vaste-stof-en materiaalonderzoek te Dresden (Duitsland) hebben het primaire 
pad geïdentificeerd dat elektronen volgen in tunnelexperimenten aan hoge-temperatuur 
supergeleiders. 

In dit soort experimenten springen elektronen als het ware over van een heel dunne naald 
naar een te onderzoeken (supergeleidend) oppervlak. Informatie over het pad dat de elek¬ 
tronen dan volgen is van belang bij de inter¬ 
pretatie van eerder onderzoek naar de elek¬ 
tronische structuur van supergeleiders. Het 
draagt zo bij aan het microscopisch begrip 
van supergeleiding. De onderzoekers heb¬ 
ben hun resultaten gepubliceerd in Physical 
Re view Letters. 

Bij scanning tunneling microscopie (STM) 
brengen onderzoekers een geleidende dunne 
naald, eindigend in een enkel atoom, tot 
vlak boven een te onderzoeken oppervlak. 

Ondanks dat er geen mechanisch contact is 
tussen de naald en het oppervlak, kan er door 
een quantummechanisch effect (tunnelen) 
toch een stroom gaan lopen als er een span¬ 
ningsverschil is. Door de stroom als functie 
van de spanning te meten, krijgen de onder¬ 
zoekers informatie over de elektronische 
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structuur van het oppervlak onder de naald met een atomaire resolutie. 

Onderzoekers uit Dresden modelleerden hettunnelproces tussen een ijzer-arsenide superge¬ 
leider en een platina STM-naald. Ze berekenden de totale tunnelstroom en de paden van de 
elektronen door de oppervlaktelagen. Het pad dat het meest bijdraagt aan de totale stroom, 
bleek via de bariumatomen in de bovenste oppervlaktelaag te gaan. Het gevolg is dat de 
gemeten elektronische structuur voor een groot deel door deze Ba-atomen wordt bepaald. 
Deze bevindingen werden door de onderzoekers uit Amsterdam experimenteel bevestigd met 
STM-experimenten aan BaFe2As2-kristallen. De resultaten dragen bij aan de zoektocht naar 
de intrinsieke eigenschappen die relevant zijn voor het mechanisme van hoge-temperatuur 
supergeleiding, aangezien die nu gescheiden kunnen worden van andere effecten. 

Meer info: 

www.fom.nl/live/nieuws/actueel_nieuws.pag 


LED-lamp met lichtgeleiders 

3M introduceert een nieuw type LED-vervanger voor gloeilampen met een opvallende con¬ 
structie. De LED’s zijn boven de lampvoet in 
een cirkel om de lamp gemonteerd en het 
licht wordt via een speciale lichtgeleidende 
constructie tegen de bol gereflecteerd en 
vervolgens rondom uitgestraald. Hierdoor 
blijft er binnen in de lamp veel ruimte over 
voorde LED-driver die zich bij andere model¬ 
len voornamelijk in de lampvoet bevindt. 

Met behulp van ventilatiesleuven wordt het 
geheel passief gekoeld. 

De nieuwe LED-lamp bevat 10 LED’s en is 
leverbaar als vervanger voor 40-W-gloei- 
lampen (450 lumen, 8,5 W) en voor 60-W-gloeilampen (800 lumen, 13,5 W). De lamp wordt 
geleverd in warmwhite (3000 K) en coolwhite (5000 K), en heeft volgens de fabrikant een 
levensduur van 27.500 uur. Dit betekent dat de lamp bij een gebruik van drie uur per dag 
25 jaar meegaat. De LED Advanced Light gaat $ 25,00 kosten. 

Meer info: http://news.3m.c0m/ 



Goedkoop alternatief voor OLED’s 

Onderzoekers van de Umea University in Zweden hebben een eenvoudig printproces ont¬ 
wikkeld voor de productie van LEC’s (Light emitting Electrochemical Cells). Deze organische 
elektrochemische cellen zijn zeer geschikt voor toepassing in dunne informatieve displays. 
Volgens de onderzoekers kunnen deze lichtgevende cellen in de toekomst ook als goedkoop 
alternatief voor OLED’s in verlichtingstoepassingen worden gebruikt. 

De LEC’s bestaan uit drie lagen: een anode, een lichtgevende laag en een kathode. In het 
nieuwe productieproces bevindt het kathodemateriaal zich op een rol waarop vervolgens de 
andere twee lagen worden geprint. Ondanks het feit dat het printen niet zeer gelijkmatig en 
in tamelijk dikke lagen gebeurt, stralen de cellen door hun zelfconfigurerende eigenschap¬ 
pen toch zeer gelijkmatig licht uit. Het 
grote voordeel van het printproces is dat de 
processtappen niet zoals bij OLED’s in een 
geconditioneerde ruimte moeten plaats¬ 
vinden, maar gewoon in een standaard 
drukkerij kunnen worden uitgevoerd. Het 
enige nadeel van de LEC’s is dat ze pas twee 
seconden na inschakeling van de voedings¬ 
spanning licht beginnen te geven. 

Meer info: www.umu.se/english/about-umu/ 
news-events/news 
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Videocamera CSfisÉ 

Contactloze temperatuurmeting 

• Meetbereik IR: -50 bis 1000°C 

• Dubbele Laser, Afstand-/ 
Meetpuntverhouding: 50:1 

• TFT-Display: 6,85 cm/2,7”, 360 x 2 

• Dauwpunt-Vochtigheidsgehalte- 
Temperatuurberekening 

• Beeld- en Videofunctie • grafische Logfunctie 
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Digitalemultimeter 

Voorzien van TÜV/GS keurmerk 

• 6000 Counts 

• Basisnauwkeurigheid: 0.5% 

• Standaard metingen zoals o.a. 
frequentie- en temperatuurmeting 

• optische USB interface, inclusief software 


Overspannings categorie: Cat II 600 V, CATIII 300 V 


UNI-T 


UT 61C 
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UNI-T 

AC/DC Digitale 
Ampéretang 

tot 400 A 

• Openingsbereik: 28 mm 

• 3 %-Digits-Display, 3999 

• Diodentest, akoestische 
doorgangsmeting, REL-Meting, 
Data Hold, Sleep Mode 

• Veiligheid conform: IEC 616010, 
CAT II 600 V, CAT lil 300 V 

UT 203 38,95 
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Elektor bereidt zich voor op de toekomst en vernieuwt zichzelf. Dat begint al de volgende maand. 
Uitgangspunt van de omvangrijke renovatie zal het respect zijn voor wat we de afgelopen jaren met elkaar 
hebben bereikt. Onze lezers, bezoekers en klanten mogen onveranderd op service, betrouwbaarheid en 
deskundigheid rekenen. Elektor blijft een belangrijk, zo niet het belangrijkste portal, platform en forum 
voor elektronici wereldwijd. De middelen om onze leden te bereiken en de toegankelijkheid van onze 
services worden aangepast aan deze tijd en de toekomst. 

Kijkt u even mee. 


Door de internationale Elektor-redactie: 

Harry Baggen (Nederland), Jan Buiting (UK & USA), Denis Meyer (Frankrijk) en Jens Nickel (Duitsland) 


Elektor is veel meer dan alleen dit magazine. Maar het begon wel 
allemaal met een gedrukt tijdschrift. Veel van de leden van de Elek- 
tor-community beschouwen zichzelf in de eerste plaats als abonnee. 
Sommigen al jaren lang, anderen juist pas sinds kort. Veel lezers 
kopen van tijd tot tijd een los nummer, als een bepaald onderwerp 
hun speciale aandacht heeft. Via het magazine hebben we lezers - 
misschien al jaren geleden - als hobbyist het vak ingeleid. We bege¬ 
leiden lezers als studenten en informeren en ondersteunen ze als 
professionals. 

Gaandeweg zijn de diensten van Elektor sterk uitgebreid. Op veler 
verzoek en omdat de tijd erom vroeg. Ongetwijfeld hebt u onze 
website wel eens bezocht, een print of een bouwpakket aange¬ 
schaft in onze shop. Het zou ons niet verbazen als u ook tenmin¬ 
ste één uitgave van onze boekenreeks in uw kast hebt staan, een 
online-webinar hebt gevolgd of aan een internationale wedstrijd 
hebt meegedaan. Misschien hebben we zelfs wel eens een van uw 
ontwerpen gepubliceerd om anderen van uw kennis en ervaring te 
laten profiteren. 

Inmiddels heeft ook de industrie ontdekt wat er gaande is bij Elek¬ 
tor. Steeds vaker zoeken fabrikanten via ons contact met u. Voor 
betatesting, sampling, competities en kennisuitwisseling. Soms 
omdat ze een vacature hebben. 

En steeds vaker leren elektronici Elektor niet meer kennen via dit 
magazine, maar via een van onze vele andere diensten. Meestal 
online. 

Misschien realiseert u het zich niet, maar inmiddels maakt u deel 
uit van een netwerk van meer dan 300.000 leden in ruim 80 landen. 
Onze websites krijgen bezoekers uit 243 landen. 

Elektor heeft zich, kortom, ontwikkeld tot een internationale com- 
munity van elektronici. Inderdaad, veel meer dan een magazine. 


Daarom spreken we vanaf nu niet meer van lezers of abonnees, 
maar van leden. En om te benadrukken dat we die leden allang niet 
meer uitsluitend met een gedrukt magazine bereiken, dat internet 
steeds meer mogelijkheden biedt die we voor onze services kun¬ 
nen gebruiken, spreken we voortaan van ELEKTOR.COMMUNITY. 

Hoe zit het voortaan in elkaar? 

elektor@labs 

Er is een nieuwe aparte website waar u voorstellen kunt doen voor 
projecten, eigen projecten aan andere leden kunt presenteren, de 
ontwikkeling van projecten kunt volgen en afgeronde en geteste 
projecten kunt vinden. De website Elektor.LABS is al enige tijd als 
betaversie online onder de naam Elektor Projects. 

Wij beschouwen Elektor.LABS als het kloppende hart van Elektor, 
waar projecten worden ingediend en ontwikkeld, waar kennis wordt 
gedeeld en opgedaan. 

elektor (^community 

Er is één centrale website, de homepage, de portal: ELEKTOR.COM¬ 
MUNITY. Van daar uit bereikt u onze shop Elektor.STORE, het arti¬ 
kelenarchief Elektor.FILES en de verschillende FORA. Kortom, alle 
‘loketten’ van Elektor om oude artikelen op te sporen, onderdelen, 
boeken of kits aan te schaffen, uw lidmaatschap te verlengen, etc. 
Zoals altijd kunt u de verschillende onderdelen ook rechtsreeks 
bereiken. 


M 


10-2012 elektor 


(VEEL) MEER DAN EEN MAGAZINE 



Qektor ' , 
me ”bersh ip card 


elektor@ magazine 




projecten, maar ook 
met nieuwe rubrieken en 
elementen. 


Het tijdschrift wordt vooraan aangeduid als Elektor.MAGAZINE. Het 
verschijnt 8 keer per jaar als regulier nummer met een vernieuwde 
opmaak en logo, met nieuwe rubrieken, maar mettenminste dezelfde 
vertrouwde hoeveelheid projecten. Naast de bekende dubbeldikke 
Halfgeleidergids verschijnt bovendien één keer per jaar (aan het begin 
van het jaar) nog zo’n dubbeldikjumbo-nummer. Het magazine is ook 
volledig en milieuvriendelijk als PDF te downloaden. 


• Twee van deze uitgaves 
verschijnen als dubbeldikjumbo-magazine. 

25 keer per jaar een schakeling of project via Elektor. POST 
in uw mailbus. Voor deze projecten is een speciale Elektor 
bewaarband beschikbaar, die leden gratis kunnen aanvragen. 

Altijd minstens 10% korting op alle producten en diensten in 
Elektor.STORE. 


elektor post 

Onze huidige wekelijkse email-nieuwsbrief e-Weekly maakt plaats 
voor Elektor.POST, die aanzienlijk meer zal bieden dan de huidige ver¬ 
sie. Via die service zullen we u nog steeds regelmatig een nieuwsbrief 
sturen, filmpjes, aanbiedingen doen of bijvoorbeeld uitnodigen voor 
webinars en competities. Maar het belangrijkste is: Via Elektor.POST 
ontvangen Elektor-leden tenminste een keer per twee weken een 
exclusief project in uw mailbox. Zo’n 25 keer extra per jaar dus. 

Voor wie? 

Het traditionele abonnement wordt vervangen door een lidmaat¬ 
schap. Dat houdt in: 

• Tien keer per jaar een opgefrist en vernieuwd magazine, 
met in elk geval de vertrouwde hoeveelheid schakelingen en 


• Van ALLE Elektor-projecten kan nu een printplaat besteld 
worden, voor leden dus ook met minstens 10% korting. 

• Rechtstreekse toegang tot Elektor.LABS. 

• Regelmatig Elektor.POST in uw mailbus. 

• Een speciale GOLDCARD lidmaatschapskaart, uitgevoerd als 
een USB-kaart met een belangrijke hoeveelheid ‘goodies’. 

• Een keer per jaar de complete Elektor-jaargang in pdf-formaat 
op uw USB-lidmaatschapskaart. 

Overigens kunt u ook kiezen voorde milieuvriendelijke GREENCARD 
lidmaatschapskaart, waarbij alle producten en diensten, dus ook 
Elektor.MAGAZINE uitsluitend online worden aangeboden. 

Bij het verlengen van uw huidige abonnement ontvangt u van ons 
een persoonlijk bericht waarin alles nog eens duidelijk wordt uitge¬ 
legd. Dan doen we u ook een aanbieding voor het nieuwe lidmaat¬ 
schap, die u niet kunt weigeren. 
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Welkom bij ■ 

elektor Idbs • 

Clemens Valens (Elektor.LAB) 

Elektor LABS is tegelijkertijd een fysiek en virtueel elektronicalaboratorium. Fysiek, want het 
bestaat echt in het Elektor-kasteel. Virtueel omdat het voornamelijk via internet pas echt goed 
bereikbaar is. En daar ligt de kracht van Elektor LABS, zoals we in het nu volgende laten zien. 


Elektor LABS is het kloppend hart van 
Elektor. Tenminste wat betreft het hele 
technische gebeuren binnen Elektor. 
Daarom willen we u meenemen op een 
virtuele rondgang door het kloppende 
hart van Elektor© LABS of dot-labs. Vir¬ 
tueel omdat het niet alleen maar op één 
fysieke plaats is, virtueel ook omdat het 
hier gaat om internationale samenwer- 



over nieuwe techno¬ 
logieën en chips. Hij 
geniet werkelijk van 
info over nieuwe pro¬ 
ducten en datasheets, 
en komt dan met de 
meest fantastische 
ideeën. Iets weten 
over een nieuwe 
FPGA-toepassing? 

Raymond denkt heel 
graag mee. 


king via Internet en 
dat is eigenlijk al 
niet meer virtueel... 


Om te beginnen heb¬ 
ben we daar Ton. 
Onze ‘huisexpert’ op 
het gebied van audio- 
versterkers en heel 
gevoelig voor meet¬ 
cijfers (vooral die achter de komma). Ik vraag me soms af of er wel 
iets is wat hij niet weet over dit onderwerp. Hebt u een audiovraag, 
stel die maar aan Ton, dat doen wij ook. 



Daar in de hoek zit Luc. Hij slaagt er altijd 
weer in om zijn projecten aan de praat te 
krijgen. Geen man van veel woorden mis¬ 
schien, maar wel van daden. 

Vraag me niet hoe hij het doet, maar hij 
krijgt het steeds weer voor elkaar. En hebt 
u een probleem met een oude flipperkast, 
dan kan hij u ook beslist helpen! 


En hier hebben we Raymond. In tegen¬ 
stelling tot Ton en Luc heeft Raymond 
altijd het hoogste woord als het gaat 
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www.elektor-labs.com 


.LABS website? Er zijn nog heel wat meer projecten te vinden dan 
de solid-state wind speed and direction meter. 


virtueel te worden: Sunil, Sunil en Sunil. Die zijn ook aan¬ 
wezig op .LABS, net als Ton, Luc en Raymond. Maar deze drie elek- 
tronici zitten in real life in India. En ze zijn ondanks die grote afstand 
tot het Elektor-kasteel dankzij internet net zo toegankelijk, gewoon 
een kwestie van het juiste email-adres kiezen op de website. 


Bezoekers van Elektor LABS kunnen de door anderen geplaatste 
projecten ook beoordelen. Het enige dat u hoeft te doen, is op 
een sterretje te klikken bij een project dat u bevalt. Het waarde¬ 
ren van projecten is van groot belang omdat dit de redactie ontzet¬ 
tend helpt bij het selecteren van projecten die uiteindelijk in Elek¬ 
tor gepubliceerd worden, uiteraard met volle medewerking van de 
auteur(s) van dat project. Als een project in Elektor verschijnt, dan 
krijgt de auteur daar ook een honorarium voor. Dus niet alleen maar 
naam en faam. 


Nu begint het u waarschijnlijk te dagen waarom ik steeds het woord 
virtueel gebruik. Elektor© LABS is in werkelijkheid veel meer dan 
het lab op de begane grond van het kasteel achter heel dikke muren. 
Elektor LABS zit verspreid over heel veel plaatsen overal ter wereld, 
in garages, slaapkamers, zolders, bedrijven, scholen, universiteiten 
enz. Elektor ï LABS kent geen geografische grenzen, het is letter¬ 
lijk wereldwijd. Zo hebben we Ivan in St. Petersburg in Rusland die 
zich helemaal heeft gewijd aan microcontrollers voorsporttoepas- 
singen. Dan hebben we ook nog Gina en Nina uit Lima. Zij doen in 
Peru zeer interessant werk op het gebied van wearable electronics. 

Er is dus ongelooflijk veel expertise in Elektor LABS aanwezig. 
Hebt u iets elektronisch? Zoekt u hulp bij de bouw van een wind- 
snelheidsmeter zonder bewegende delen? Prima. Dat is nou pre¬ 
cies waar Elektor LABS voor bedoeld is: Ga naar de website en 
plaats daar uw project of idee. Geef een korte beschrijving van wat 
u al hebt ontwikkeld of wat u wilt bereiken, zodat anderen het kun¬ 
nen begrijpen en er op kunnen reageren. Vergeet niet dat illustra¬ 
ties ook heel belangrijk zijn - immers, een beeld zegt soms meer 
dan duizend toetsaanslagen en mensen zien nu eenmaal graag 
beeldmateriaal. 

De website van Elektor© LABS is ontworpen voor het bij elkaar 

brengen van 
mensen en dan 
met name elek- 
tronici. Leden 
met gelijke 
interesse of 
ontwerpers die 
gewoon wat 
meer willen 
weten over een 
probleem kun- 


Denk echter niet dat alleen de plusjes, de ‘likes’ of de sterretjes 
tellen. Er kunnen ook ondergesneeuwde juweeltjes tussen zitten 
die hopelijk op tijd door de redactie, al of niet met de hulp van de 
forumdeelnemers, herkend worden als bijzonder. Want bij Elektor 
zoeken wij juist naar elektronica in alle vormen, smaken en verschij¬ 
ningsvormen buiten de gebaande paden. 

Sommige van deze smaken en verschijningsvormen zijn het resul¬ 
taat van wedstrijden of acties met gratis samples of zelfs kits. U 
hebt vast al in ons blad en op de website gezien dat Elektor regel¬ 
matig speciale activiteiten organiseert waar iedereen aan mee kan 
doen en waarmee 
fraaie prijzen te win¬ 
nen zijn. En nu we 
het er toch over heb¬ 
ben, op dit moment 
hebben we een actie 
rond het PSoCa- 
Morph analogue music synthesizer project. Hier kunnen actieve deel¬ 
nemers een PSoC5-ontwikkel kit winnen door met wat inventiviteit 
het project vooruit te helpen. Dit project wordt trouwens geleid 
door de beroemde filtergoeroe Kendall Castor-Perry. Als u ook maar 
enigszins geïnteresseerd bent in musicsynthese, dan zou ik de PSo- 
CaMorph maar snel gaan bekijken. Denk mee en win! 

Dit is dan het eind van onze rondgang door Elektor LABS. Zoals 
u hebt kunnen zien, is Elektor ✓ LABS meer dan gewoon een elek- 
tronicalab; het is een manier om het uiterste uit uw passie te halen. 
Als u eenmaal toegang hebt tot Elektor LABS, dan kunt u blijven 
hangen of terugkomen zo lang en zo vaak u maar wilt. 

Wilt u iets bespreken met een van de personen die ik eerder aan u 
voorstelde of met iemand anders die op de website actief is? Post 
een bijdrage of geef commentaar bij een project dat u interesseert. 

Wij zien dat heel graag! 

En denk er aan, Elektor LABS is 
virtueel en in real-life dag en nacht 
geopend, het hele jaar door. 


nen een belangrijke bijdrage leveren aan uw 
project. Samen worden eenvoudige of ingewik¬ 
kelde projecten uiteindelijk tot een goed einde 
gebracht. Hebt u al eens rondgekeken op de 


Ancfroid style capacitive sensing 
pattern lock 

jm ***-#t+ ^ ' O 1 "-" I 

Mk • 





(120608) 


elektor 11-2012 


17 





























VOEDINGEN 


Zuinige spanningsstabilisators 

Schakelende vervangers 
voor 7805 en 7905 

Raymond Vermeulen (Elektor-lab) 

In tal van elektronicaschakelingen kom je 
ze tegen, lineaire spanningsregelaars in allerlei 
vormen en maten. Klassiekers zoals de positieve 
7805 en de negatieve 7905 zijn gewoon niet meer 
weg te denken uit de meeste ontwerpen, 
maar ze springen niet bepaald zuinig 
om met energie door hun lineaire 
regelgedrag. Alle overtollige vermogen 
tussen in- en uitgang van zo’n stabilisator 

wordt omgezet in nutteloze warmte. Dat moet tegenwoordig toch beter kunnen, zuiniger, groener? Dat 
gaan we doen in dit artikel. Niks meer dissiperen, schakelen is de boodschap! 



Dit project ontstond toen mijn collega Ton 
Giesberts op een dag naast mijn bureau 
stond met het idee om een schakelende 
variant voor de veelgebruikte 7805 te 
maken. In eerste instantie wees ik hem 
op bestaande, commercieel verkrijgbare 
oplossingen, maar die hadden net te grote 
afmetingen of konden maar een beperkte 
stroom leveren. Ik vond dat dit beter moest 
kunnen en dat heeft geresulteerd in de hier 
beschreven positieve schakelende regelaar. 
Deze is gebaseerd op een standaard buck- 
converter, die in een 7805-compatibel jasje 
is gegoten. 

Redacteur Harry Baggen kwam vlak hierna 
met het idee om ook een bijpassende scha¬ 
kelende negatieve variant te maken. Ik was 
wel op de hoogte van positief-naar-nega- 
tief-regelaars, maar van negatief naar min¬ 
der negatief? Na wat onderzoek op internet 
stuitte ik op een oude application note van 
National Semiconductor, waarin de zoge¬ 
naamde ‘negative buck’ topologie beschre¬ 
ven wordt. Op dat principe is de negatieve 
regelaar gebaseerd. 

Positieve regelaar 

Bij deze schakeling wordt dus gebruik 


gemaakt van een buck-converter of step- 
down-converter. Dit is een schakelend cir¬ 
cuit dat gebruik maakt van een diode, een 
spoel en een condensator (figuur 1). Als 
de schakelaar wordt gesloten, wordt ener¬ 
gie opgeslagen in de spoel. Na het openen 
van de schakelaar zal de spoel die energie 
afstaan aan de buffercondensator en de 
belasting via de diode. De duty-cycle (de 
aan/uit-verhouding) van de elektronische 
schakelaar bepaalt de grootte van de uit- 
gangsspanning. Hoe langer de aan-tijd, hoe 
dichter de uitgangsspanning in de buurt 
komt van de ingangsspanning. Bij deze sim¬ 
pele opzet zal de uitgangsspanning inzak¬ 
ken als de uitgang zwaarder wordt belast. 
Om dat te voorkomen wordt zo’n schake¬ 
lende regelaar in de praktijk voorzien van 
een terugkoppeling. Gewoonlijk gebeurt 
dat door het vergelijken van de uitgangs¬ 
spanning met de gewenste spanning en 
aan de hand van dat verschil wordt de duty- 
cycle aangepast. 

Buck-converters worden in de huidige 
elektronica-apparatuur veelvuldig toe¬ 
gepast en er zijn tegenwoordig veel half- 
geleiderfabrikanten die hiervoor speciale 
IC’s op de markt brengen. Deze bevatten 


naast de schakelelementen ook de nodige 
regel- en beveiligingselektronica. Voor 
deze toepassing hebben we gekozen voor 
een TPS62150 van Texas Instruments, een 
synchrone stepdown-converter die 1 A kan 
leveren en werkt met een vrij hoge scha- 
kelfrequentie van 1,25 MHz, waardoor de 
afmetingen van de omringende compo¬ 
nenten vrij klein kunnen blijven. In figuur 
2 is het blokschema van dit IC afgebeeld. 
Als we vervolgens kijken naar de schake¬ 
ling van onze 7805-vervanger in figuur 3, 
dan zien we dat de diode uit de theoretische 
configuratie van figuur 1 is vervangen door 
een interne MOSFET om diodeverliezen te 
beperken. Over de schakeling valt verder 
weinig te vertellen omdat vrijwel alles al in 
het IC is ondergebracht, met uitzondering 
van de spoel en enkele weerstanden en con¬ 
densatoren. Aan de ingang is een extra LC- 
filter (LI/Cl) opgenomen ter onderdruk¬ 
king van eventuele stoorsignalen. R3 is 
toegevoegd om theoretische oscillatie van 
dit filter te voorkomen, hoewel de ESR’s van 
LI en Cl in de praktijk waarschijnlijk groot 
genoeg zijn om dit tegen te gaan. Zoals uit 
het blokschema blijkt, bevat het buck-con- 
verter-IC verschillende regelcircuits die de 
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SCHAKELENDE 7805/7905 
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Figuur 1. Principiële buck-converter- 
opstelling. 


Figuur 2. Blokschema van de interne opzet van deTPS62150. 


uitgangsspanning nauwkeurig bijregelen, 
zodat er bij load-steps (snelle belastings- 
veranderingen) maar een minimale dip of 
piek ontstaat aan de uitgang. 

De componenten zijn speciaal gekozen 
met het oog op de grootte van de com¬ 
plete schakeling. De afmetingen van een 
TO-220 package zijn nogal ruim gespecifi¬ 
ceerd en verschillen van merk tot merk. We 
zijn met ons ontwerp een beetje in het mid¬ 
den gaan zitten, met afmetingen van 15,5 
x 10,1 x 4,75 mm. De ruimte waar normaal 
de metalen ‘tab’ met het gat zit, maakt nu 
deel uit van de print. Flierdoor kan de print 
niet tegen een koelplaat worden geschroefd 
zoals een normale 7805, maar dat is ook 
niet nodig vanwege de geringe dissipatie 
van de schakelende variant. In tabel 1 zijn 
alternatieve weerstandswaarden vermeld 
voor andere uitgangsspanningen dan 5 V. 
De print-layout speelt bij schakelende rege¬ 
laars een belangrijke rol. In figuur 4 is de 
layout van de print voor de positieve rege¬ 
laar afgebeeld. De vuistregels die je bij zo’n 
printontwerp over het algemeen aan moet 
houden, zijn: Waar grote stroomverande- 
ringen plaatsvinden, moeten de kringen zo 
klein mogelijk worden gehouden; bij grote 
spanningsveranderingen moet het koper- 
oppervlak zo klein mogelijk gehouden wor¬ 
den. De schakeling moest toch al klein wor¬ 
den, dus slaan we op die manier twee vlie¬ 
gen in één klap. 

Qua prestaties doet deze schakelende ver¬ 
sie niet onder voor de gewone 7805, aan 
de ingang mag maximaal 17 V worden 
aangeboden en de uitgang kan zeker 1 A 


Technische specificaties 


Positieve regelaar: 

• Uitgangsspanning 5 V 
(instelbaar met 2 weerstanden) 

• Ingangsspanning 6...17 V 

• Uitgangsstroom max. 1 A 

• Max. uitgangsrimpel 80 mV tt bij 17 V in 
en 1 A uit 

• Afmetingen en aansluitgegevens 
identiek aan standaard 7805 


Negatieve regelaar: 

• Uitgangsspanning -5 V 
(instelbaar met 2 weerstanden) 

• Ingangsspanning- 6...-17 V 

• Uitgangsstroom max. 0,85 A 

• Max. uitgangsrimpel 36 mV tt bij -17 V in 
en 0,85 A uit 

• Afmetingen en aansluitgegevens 
identiek aan standaard 7905 


Ki 



Figuur 3. Schema van de positieve schakelende regelaar. 
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VOEDINGEN 


Onderdelenlijst 
positieve regelaar 



Figuur4. De dubbelzijdige print 
voorde positieve regelaar 

(200% van ware grootte). 


Weerstanden: 

R1 = 430 k 1 %/0,1 W, SMD0402 
R2 = 82 k 1 %/0,1 W, SMD0402 
R3 = 0£21 1%/0,1 W,SMD0402 

Condensatoren: 

Cl = 10 ji/ 25 V, X5R, SMD 0805 (bijv. 

TMK212BBJ106KG-T) 

C2 = 22 jlx/ 6,3 V, X5R, SMD 0805 (bijv. 

JMK212BJ226MG-T) 

C3 = 3n3/25 V, X7R, SMD 0402 
C4 = 100 n/25 V, X5R, SMD 0402 

Zelfmducties: 

LI = 100 nH, SMD 0805 (bijv. 

MLZ2012DR10D) 

L2 = 3,3 |iH, 4x4 mm (bijv. 

NRS4018T3R3MDGJ) 




Figuur 5. Gemeten rendement van de positieve regelaar bij 250 mA (a) en 1 A (b) 
uitgangsstroom. Blauw = schakelende positieve regelaar, rood = standaard 7805. 


Halfgeleiders: 

IC1 = TPS62150RGTT buck-converter, 
QFN-16 

Diversen: 

KI = 3-pens haakse header, steek 2,56 mm 
Print 120212-1 
(zie www.elektor.nl/120212) 


leveren. De standaard condensators die bij 
een 7805-configuratie normaal aanwezig 
zijn, kunnen gewoon blijven zitten bij een 
bestaand printontwerp. Maar ze kunnen 
ook probleemloos worden weggelaten bij 
een nieuw ontwerp. 

Figuur 5 toont het rendement van de posi¬ 
tieve schakelende regelaar bij verschillende 


ingangsspanningen en uitgangsstromen. Bij 
lage ingangsspanningen ligt het rendement 
bij uitgangsstromen tot 250 mA op circa 
95%, bij de hoogst toelaatbare ingangsspan- 
ning daalt dit tot circa 85%. Bij de maximale 
uitgangsstroom ligt het rendement over 
vrijwel het hele ingangsspanningsbereik 
op zo’n 90%. 



Figuur 6. Gedrag bij pulsbelasting. 


Tabel i. Weerstandswaarden voor 
uitgangsspanning positieve regelaar. 

Uuit 

R1 

R2 

5,0 V 

430 k 

82 k 

3,3 V 

256 k 

82 k 

2,5 V 

174 k 

82 k 

1,8 V 

102 k 

82 k 

1,5 V 

72 k 

82 k 

1,2 V 

41 k 

82 k 


Heel interessant is verder het gedrag van 
de schakeling op een ‘load step’, een plot¬ 
selinge belastingsverandering aan de 
uitgang. Hiervoor is een testopstelling 
gemaakt die schakelt tussen 10% en 85% 
van de maximale belasting op 50 kHz met 
50%duty-cycle. 

In figuur 6 is de gemeten spanning aan de 
uitgang te zien. De grote piek wordt gro¬ 
tendeels veroorzaakt door de locatie van 
de meetklem en de draden. De testop¬ 
stelling vormt geen realistische belasting, 
maar is meer een ‘worst case’ test. Bij nor¬ 
maal gebruik zal de piek aan de uitgang 
veel kleiner zijn. 


20 


n -2012 elektor 






































































































SCHAKELENDE 7805/7905 



Figuur 7. Intern blokschema van de TPS61170. 


Negatieve regelaar 

De opzet van de positieve regelaar en de 
dimensionering van de componenten komt 
vrijwel overeen met de beschrijving in de 
datasheet van het gebruikte IC, maar bij 
de negatieve variant ligt de zaak duidelijk 
anders. Er bestaan allerlei soorten IC’s voor 
schakelende voedingen, voor spanningsver- 
hoging, spanningsverlaging of spannings- 
invertering, maar geen schakel-IC’s die een 
negatieve spanning terugregelen naar een 
minder negatieve. Maar zoals in het begin 
al is opgemerkt, vonden we op internet een 
beschrijving van een schakeling waarmee 
dat wel mogelijk is. 

Daarbij wordt uitgegaan van een boost-con- 
verter die ‘op de verkeerde manier’ wordt 
aangesloten, in een zogenaamde nega- 
tieve-buck-converter-opstelling. Als u het 
schema van de negatieve regelaar in figuur 
8 wat beter bekijkt, dan lijkt het wel alsof de 
penbenamingen op de verkeerde plaatsen 
staan: De massa van de schakeling is met 
V in van het IC verbonden en de negatieve 
ingangsspanning met de GND-pen van het 
IC. Op die manier is het mogelijk om een 
negatieve ingangsspanning terug te rege¬ 
len naar een minder negatieve waarde. 
Daarbij zitten we wel nog met een probleem 
wat betreft de terugkoppeling. Het feed- 
back-signaal moet bij deze bijzondere con¬ 
figuratie gerelateerd worden aan de GND- 
pen van het IC. Bij gebruik van een gewone 
weerstandsdeler zou bij een verandering 
van het ingangsniveau ten opzichte van 
de V cc -pen de weerstandsverhouding niet 
meer kloppen. In dat geval zou de schake¬ 
ling alleen goed werken bij één bepaalde 
ingangsspanning. Dit is opgelost door 
een current-shunt-monitor (MAX4073) te 
gebruiken voor het terugkoppelsignaal. 
Deze ‘vertaalt’ de uitgangsspanning ten 
opzichte van GND naar een spanning die 
aan V in wordt gerelateerd. 

Voor het boost-converter-IC is een type 
gezocht dat een hoge ingangsspanning 
kan verdragen en toch klein genoeg is voor 
deze toepassing. Uiteindelijk is de keus 
gevallen op de TPS61170 van Texas Instru¬ 
ments (figuur 7). Deze kan 20 V tussen V in 
en GND aan. 

Ondanks de bijzondere configuratie kun¬ 
nen we voor de dimensionering vrijwel 


dezelfde berekeningen gebruiken als bij 
een standaard buck-converter. De ingangs- 
en uitgangs-LC-filters van de positieve rege¬ 
laar kunnen ook worden hergebruikt in dit 
negatieve ontwerp. 

Alles bij elkaar levert dit een ontwerp op dat 
nog klein genoeg is om te worden onder¬ 


gebracht op een printje met gelijke afme¬ 
tingen als een standaard 7905 (zie figuur 
9). Ook hier zijn andere uitgangsspannin- 
gen mogelijk door het aanpassen van span- 
ningsdeler R1 /R2 (zie tabel 2 ). 

Het resultaat van deze bijzondere configu¬ 
ratie is zeer goed. In figuur 10 is te zien dat 
ook hier de efficiency een stuk hoger is dan 



Figuur 8. Schema van de negatieve schakelende regelaar. 
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Figuur 10. Gemeten rendement van de negatieve regelaar bij 0,5 A (a) en 0,85 A (b) 
uitgangsstroom. Blauw = schakelende negatieve regelaar, rood = standaard 7905. 


Onderdelenlijst 
negatieve regelaar 



Figuur 9. De dubbelzijdige print 
voorde negatieve regelaar 

(200% van ware grootte). 


Weerstanden: 

R1 = 15 £2 1%/0,1 W.SMD0402 
R2 = 11<24 1 %/0,1 W, SMD 0402 
R3 = 4k99 1 %/0,1 W, SMD 0402 

Condensatoren: 

Cl = 10 ji/25 V, X5R, SMD 0805 (bijv. 

TMK212BBJ106KG-T) 

C2 = 22 jlx/ 6,3 V, X5R, SMD 0805 (bijv. 

JMK212BJ226MG-T) 

C3 = 10 n/25 V, X5R, SMD 0402 
C4 = 100 n/25 V, X5R, SMD 0402 

Zelfmducties: 

LI = 100 nH, SMD 0805 (bijv. 

MLZ2012DR10D) 

L2 = 3,3 ptH, 4x4 mm (bijv. 

NRS4018T3R3MDGJ) 

Halfgeleiders: 

IC1 = TPS61170DRVR boost-converter, 
6 -SON 

IC2 = M AX4073TAXK+T current-sense am- 
plifier, SC-70-5 

Dl = PD3S230H-7 Schottky-diode, 
PowerDI323 

Diversen: 

KI = 3-pens haakse header, steek 2,56 mm 
Print 120212-2 
(zie www.elektor.nl/120212) 


Tabel 2 . Weerstandswaarden voor 
uitgangsspanning negatieve regelaar. 

Uuit 

R1 

R2 

-5,0 V 

15 Q 

11<24 

-3,3 V 

23Q2 

11<24 

-2,5 V 

30Q1 

11<24 

-1,8 V 

42Q2 

11<24 

-1,5 V 

51 Q 

11<24 

-1,2 V 

63£M 

11<24 


bij een gewone 7905. Alleen is de belast¬ 
baarheid lager dan bij de positieve regelaar. 
Dit wordt veroorzaakt door de ingebouwde 
stroombegrenzing van de TPS61170. Verder 
blijkt in de praktijk dat de stroombegrenzing 
van de negatieve regelaar wat temperatuur- 
afhankelijk is. Als hij aan het begrenzen is en 
je blaast ertegen, dan stijgt de uitgangsspan- 
ning weer enigszins (oftewel wordt negatie¬ 
ver, het is maar hoe je het bekijkt). 



Figuur 11. Pulsbelasting bij 50 kHz, 
60...560 mA, -17 V in, AC-gekoppeld. 


Ook hier is een test met een puls belasting 
uitgevoerd en die werd door de schake¬ 
ling ook goed doorstaan. Zoals te zien is in 
figuur 11 , is de regelaar stabiel over het hele 
ingangsspanning bereik (getoond is hier de 
‘worst case’ bij -17 V ingangsspanning). 

De hier beschreven schakelende regelaars 
vormen een prima alternatief voor een 
gewone lineaire regelaar. Ze produceren 
weliswaar wat meer rimpel aan de uitgang 
en de constructie is natuurlijk wat com¬ 
plexer, maar als rendement en dissipatie 
belangrijke ontwerpcriteria zijn, dan is dit 
een uitstekende oplossing! 

( 120212 ) 

Weblinks 

[1] TPS61170: www.ti.com/product/ 
tps61170 

[2] TPS62150: www.ti.com/product/ 

TPS62150 

[3] www.elektor.nl/120212 
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WIRELESS POWER: 
EEN OPWINDENDE 
INNOVATIE 



WjF^z 

WÜRTH ELEKTRONIK 


II Texas 

Instruments 


Het wireless power solution portfolio van Texas 
Instruments en Würth geeft ontwerpers de kans om op 
een gemakkelijke manier wireless power technologie in 
hun producten te integreren. Hiervoor staan een groot 
aantal evaluation tools ter beschikking zoals de Qi Compliant 
Wireless Power en bqTESLA evaluation modules waarmee 
de ontwikkeltijd sterk gereduceerd kan worden. De techniek 


vind toepassing aan de ontvangende kant in smart-phones, 
camera’s, MP3-spelers zoals ook aan de andere kant in 
bijvoorbeeld meubels of auto’s, üf u nu Wireless power gaat 
toepassen in nieuwe of bestaande ontwerpen, wij heben 
de tools, ondersteuning en expertise om u te helpen. Een 
van die tools is dat, voor zowel Tl als Würth, libraries en 
reference designs beschikbaar zijn in het EAGLE formaat. 



Farnell 


elementiu 


element14.com/wireless-power-solution 





















VOEDINGEN 


Processorgestuurde 
labvoeding 30 V/3 A 

Deel 2: De opbouw 



In deel i van dit artikel over de processorgestuurde labvoeding PPS 5330 kwamen de technische 
eigenschappen en de schema’s aan bod. In dit tweede deel geven we een gedetailleerde beschrijving van 
de opbouw en afregeling van dit veelzijdige voedingsapparaat. 


Ontwerp en tekst: ELV Elektronik AG 


Hoewel de schema’s op het eerste gezicht 
de indruk wekken dat het bouwen van deze 
labvoeding een behoorlijk ingewikkelde 
klus wordt, blijkt dit door de overzichtelijke 
constructie in de praktijk erg mee te vallen. 
De voeding is leverbaar als compleet bouw¬ 
pakket waarin alle beschreven onderdelen, 
kast en trafo aanwezig zijn. 

Aangezien een groot deel van de schakeling 
uit voorgemonteerde SMD’s bestaat, is de 
opbouw niet moeilijk en in relatief korte tijd 
uit te voeren. Alleen de bedrade onderdelen 
moeten met de hand worden gemonteerd 
en dit betreft hoofdzakelijk de vermogens¬ 
elektronica. Gebruik voor het solderen lood¬ 


vrij soldeertin, aangezien dit ook is gebruikt 
voor de voorgemonteerde SMD’s. 

In totaal bevat de PPS 5330 drie printplaten, 
waarbij het grootste deel van de onderde¬ 
len op de grote basisprint is ondergebracht. 
Naast de basisprint bevat de voeding een 
frontprint met display en bedieningsorga- 
nen, en een netaansluitingsprint. 

Basisprint 

Zoals eerder vermeld zijn bij de basisprint 
verschillende SMD’s op de onderzijde voor¬ 
gemonteerd. De bedrade onderdelen wor¬ 
den volgens de onderdelen-layout gemon¬ 
teerd en we beginnen hierbij met de weer¬ 
standen. De volgende stap is het monteren 
van de diodes waarbij op de juiste polariteit 
moet worden gelet (ring = kathode). Hierna 


worden voor de aansluitingen van de venti¬ 
lator twee soldeerpennen met oogje in de 
gaten van contacten ST11 en ST12 gedrukt 
en daarna vastgesoldeerd. Monteer nu folie- 
condensator C49, waarbij de aansluitdraden 
vóór het solderen zo ver mogelijk door de 
gaten in de print worden gestoken. 

We gaan verder met de elco’s (behalve C6, 
Cl 5 en Cl 6 die pas op een later tijdstip 
worden gemonteerd). Let hierbij ook op de 
juiste polariteit. 

Voor de aansluiting van de twee span- 
ningsregelaars IC1 en IC2 wordt gebruik 
gemaakt van 3-polige pinheaders die direct 
in de betreffende gaatjes in de print worden 
gesoldeerd. Bij de transistoren T2...T5 wor¬ 
den hiervoor soldeerstiften van 1,3 mm 
gebruikt. Hierna solderen we de 14-polige 
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Figuur 2. Bevestiging van de ventilator op 
het koellichaam. 


Figuur 3. Bevestiging van transistoren en 
spanningsregelaars op het koellichaam. 


pinheader (ST8) die dient voor de verbin¬ 
ding met de frontprint. 

Nu zijn de printzekeringhouders voor zeke¬ 
ringen SI1 en SI2 en voor de autozekering 
SI3 aan de beurt. Deze zekeringhouders 
bestaan uit twee helften. Controleer vóór 
het solderen dat beide helften zo vlak 
mogelijk op het printoppervlak aansluiten 
en plaats direct na de montage de zekerin¬ 
gen in de houders. 

Ventilatoren koellichaam 

Met name bij hoge uitgangsbelasting en 
lage uitgangsspanning ontstaat een flinke 
warmteontwikkeling in de eindtrap, die in 
de PPS 5330 door een koellichaam met ven¬ 
tilator wordt afgevoerd. De vermogenstran- 
sistoren T2...T5, vermogensgelijkrichter 
GL1 en de twee spanningsregelaars IC1 en 
IC2 worden bevestigd op dit koellichaam 
dat uit twee profiel helften bestaat. 

Schuif eerst de twee profiel helften van het 
koellichaam met de zwaluwstaartverbin- 
dingen in elkaar en plaats het koellichaam 
vervolgens met een van de openingen naar 
boven op de werktafel (hierbij moeten de 
voeg-rillen naar u toe zijn gericht). Maak nu 
de aansluitingen van de ventilator op maat 
volgens figuur 1 en leg de ventilator zoda¬ 
nig bovenop het koellichaam dat de pijl op 
de ventilator naar het koellichaam wijst (de 
lucht wordt het koellichaam ingeblazen). 
De aansluitdraden van de ventilator (zwart/ 
rood) moeten zich aan de voorkant bevin¬ 
den (figuur 2). 

Het koellichaam heeft in het midden van 
de vier vlakke zijkanten ronde uitsparin¬ 


gen waar M3-schroeven in kunnen worden 
gedraaid en die overeenkomen met de vier 
montagegaten van de ventilator. Schroefde 
ventilator losjes met schroeven M3 x 30 mm 
op het koellichaam. 

Steek nu in de vier gaten voor het koel¬ 
lichaam in de basisprint van onderaf vier 
schroeven M3 x 6 mm en plaats aan de 
bovenzijde een pertinax isolatieplaat. Draai 
op elk van de vier schroeven een moer M3, 
maar niet meer dan een paar slagen. 

Schuif het koellichaam van achter af op de 


print, waarbij de moeren steeds met twee 
tegelijk in de uitsparingen in het koelli¬ 
chaam glijden. De aansluitdraden van de 
ventilator komen aan de kant van de print. 
De achterkant van het koellichaam moet 
precies aansluiten op de rechthoekige 
opdruk op de print. Draai nu eerst de vier 
bevestigingsschroeven van het koellichaam 
vast en daarna de vier schroeven van de 
ventilator. Soldeer vervolgens de aansluit¬ 
draden van de ventilator aan ST11 (zwarte 
draad) en ST12 (rode draad). 
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Figuur 5. Basisprint met koellichaam linkerzijde. 


Schuif in de bovenste uitsparingen aan 
beide zijden van het koellichaam M3-moe- 
ren voor de bevestiging van de transistoren 
en de diodes. Vier aan de rechterkant en 


drie aan de linkerkant. Positioneer de moe¬ 
ren in het midden van de aansluitingen van 
het betreffende onderdeel. 

De vermogenstransistoren en de twee 


spanningsregelaars worden elk van een 
micaschijfje voorzien waar aan beide zij¬ 
den wat warmtegeleidingspasta op wordt 
gesmeerd. Vergeet deze pasta niet! De 
spanningsregelaars worden zodanig met 
een isolatiebusje en een schroef M3 x 6 mm 
aan het koellichaam vastgeschroefd dat de 
aansluitpennen precies tegen de betref¬ 
fende pinheaders komen te liggen. Voor 
de vermogenstransistoren T2...T5 worden 
schroeven M3 x 10 mm gebruikt (figuur 3 
t/m 5). 

Controleer met een multimeter of er geen 
kortsluiting tussen de onderdelen en het 
koellichaam is ontstaan en soldeer vervol¬ 
gens de onderdelen vast aan de betreffende 
pennen op de print. 

Nu wordt vermogensgelijkrichter GL1 
gemonteerd volgens de polariteitsaandui- 
ding op de print, ook aangegeven met de 
afgeschuinde kant van de behuizing (figuur 
5). Omdat de bedrukte zijde van de behui¬ 
zing tegen het koellichaam komt, moet hier 
ook warmtegeleidende pasta worden aan¬ 
gebracht. Bevestiging aan het koellichaam 
gebeurt afhankelijk van de dikte van de 
behuizing met een schroef M3 x 10 mm 
of M3 x 12 mm, een onderlegring en een 
M3-kartelring. Soldeer de aansluitingen pas 
als het onderdeel stevig is vastgeschroefd. 
Bij de volgende stap worden de verbindings- 
draden voor de twee temperatuursensoren 
en de uitgangsconnectoren volgens figuur 
6 op maat gemaakt en vertind. Draden 1 en 
2 zijn voor de temperatuursensor van het 
koellichaam en draden 3 en 4 voor de tem¬ 
peratuursensor van de transformator. Beide 
sensoren worden met krimpkous geïsoleerd 
(figuur 7). 

Over de vrije kabeleinden van de tempera¬ 
tuursensor voor de eindtrap wordt isola- 
tiekous geschoven, vervolgens worden de 
draden van bovenaf door de gaten voorTSI 
in de print gestoken en aan de onderkant 
gesoldeerd. Op dezelfde manier wordt de 
transformatorsensor aangesloten, maar dan 
zonder isolatiekous. 

De temperatuursensor voor de eindtrap 
wordt met een metalen beugel bovenop 
het koellichaam gemonteerd (figuur 4 en 
5). Voor een goede thermische koppeling 
wordt de afgevlakte zijde van de sensor van 
warmtegeleidende pasta voorzien. Daarna 
volgt bevestiging in het midden van het 


Kabel 1-4, zwart, 0,22 mm 2 


110 


■ü 


Kabel 5, rood, 1,5 mm 2 
- «- 


160 


Kabel 6, zwart, 1,5 mm 2 


160 


Figuur 6. Aansluitdraden voor temperatuursensoren en uitgangsbussen. 



Figuur 7. Afwerking van de temperatuursensor-aansluitingen met krimpkous. 
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koellichaam, waarvoor een M3-moer onge¬ 
veer tot het midden in de uitsparing in het 
koellichaam wordt geschoven. De beugel 
wordt met een schroef M3 x 5 mm beves¬ 
tigd, waarbij tussen schroefkop en beugel 
een M3-kartelring wordt aangebracht. 

Nu worden de ontbrekende elco’s C6, Cl 5 
en Cl 6 gemonteerd. Let hierbij weer op de 
juiste polariteit. 

Het laatste nog op de basisprint te mon¬ 
teren onderdeel is vermogensrelais REU. 
Tenslotte worden met de draadeinden 5 en 
6 drie windingen parallel aan elkaar op de 
ferrietring gelegd, waarna ze respectieve¬ 
lijk door de gaten voor ST6 en ST7 worden 
gestoken en aan de onderzijde van de print 
worden vastgesoldeerd. 

Frontprint 

Ook bij de frontprint zijn er maar wei¬ 
nig onderdelen die met de hand moeten 
worden gesoldeerd. We beginnen met 
de montage van het display met back- 
light. De opbouw van het display wordt in 
de opengewerkte weergave van figuur 8 
verduidelijkt. 

Eerst wordt het LED-frame op de print 
geplaatst en vervolgens worden de ‘side- 
looking’-LED’s zodanig gemonteerd dat de 
onderkant van deze LED’s plat op het frame 
rust. 

Vervolgens worden de geleidende rubbe¬ 
ren strips in de daarvoor bestemde gleu¬ 
ven in het frame geplaatst. In het midden 
van het frame wordt de witte reflectorfolie 
gelegd en daarop de lichtverdeler, met de 
bedrukte kant (puntraster) aan de onder¬ 
zijde. De verzilverde zijkant van de licht¬ 
verdeler moet tegenover de LED’s komen. 
Op de lichtverdeler komt de diffuserfolie en 
daarop het display. Tot slot wordt het dis- 
play-frame geplaatst en met de acht bijbe¬ 
horende schroeven vastgezet. 

Plaats nu de zeven druktoetsen en soldeer 
deze vast aan de onderzijde van de print. 
Plaats daarna de toetskapjes. 

Monteer vervolgens elco C215 (met de 
juiste polariteit) en keramische resonator 
Q200. 

Verwijder bij de draai-encoder vóór mon¬ 
tage het kleine positioneringslipje met 
een scherpe zijkniptang (zie figuur 9) en 
kort de as in tot 6 mm. Daarna wordt de 
draai-encoder vlak op de print geplaatst en 


vastgesoldeerd. 

De frontprint wordt met de basisprint ver¬ 
bonden door middel van een 14-polige flat- 
cable. Deze kabel wordt kant-en-klaar gele¬ 
verd met aan de ene kant een 14-polige 
printaansluiting en aan de andere kant een 
14-polige connector. De pennen van de 
printaansluiting worden van de achterzijde 
door de print gestoken en vervolgens vast¬ 
gesoldeerd. De juiste plaatsingsrichting is te 
zien op de afbeelding van de SMD-zijde van 
de print (figuur 10). 

Netaansluitingsprint 

Op de netaansluitingsprint worden maar 
een paar onderdelen gemonteerd, maar 



Figuur 9. Het positionerings-lipje (rechts) 
van de draai-encoder moet worden 
verwijderd (links). 


dit moet wel zorgvuldig gebeuren omdat 
op deze print later de 230-V-netspanning 
komt te staan. 

Eerst wordt de netconnector met twee 
schroeven M3 x 10 mm, getande ringen en 
moeren vastgezet. Daarna worden de aan¬ 
sluitingen gesoldeerd. 

Netschakelaar SI00 en X2-condensator 
Cl 00 moeten vlak tegen de print worden 
gemonteerd. Zorg er bij het monteren van 
de twee helften van de zekering houder voor 
dat deze op één lijn komen te staan. Plaats 
direct na montage de zekering en het kunst¬ 
stof afdekkapje dat dient als beveiliging 
tegen aanraken. Hiermee is de montage 
van de onderdelen afgerond. 



Figuur 10. Aansluiting van de flatcable op 
de frontprint. 
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Figuur 11. Verbinding van nettrafo met 
netaansluitingsprint. 


Kort de aansluitdraden van de primaire 
wikkeling van de 160-VA-nettransforma- 
tor in tot 35 mm, verwijder de isolatie over 
een lengte van 5 mm, draai de uiteinden in 
elkaar en vertin deze. Schuif over elke draad 
een stuk isolatiekous van 25 mm met een 
doorslagspanning van 2,5 kV. Soldeer deze 
draden op de print in de gaten aangeduid 
met ST100 en ST200. Zet de draden vast 
met tie-wraps, zoals in figuur 11 is te zien. 

Montage van de onderdelen 
in de kast 

Eerst worden de kastvoetjes met schroeven 
M3 x 16 mm bevestigd en voorzien van zelf¬ 
klevende rubberen voetjes (figuur 12). Ver¬ 
volgens wordt de opstelbeugel in de voet¬ 
jes aan de voorkant van de kast geklemd 
(figuur 13). Leg nu zoals in figuur 14 is te 
zien een isolatieplaat van printmateriaal 
zonder koperlaag in de onderste helft van 
de kast en bevestig hierop vervolgens de 
nettrafo met vier schroeven M4 x 10 mm, 
kartelringen en moeren. De netaansluitings¬ 
print wordt met twee kartelringen en twee 
moeren M3 in de onderste helft van de kast 
vastgezet. 



Figuur 13. Vastklemmen van de 
opstelbeugel. 
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Figuur 12. Bevestiging 
van de kastvoetjes. 


Kort de draden aan de secundaire kant van 
de trafo (2 x geel, 2 x rood en 1 x blauw) 
in tot 100 mm, verwijder de isolatie over 
een lengte van 5 mm, draai de uiteinden in 
elkaar en vertin deze. Steek de draden vol¬ 
gens tabel 1 door de gaten in de print en sol¬ 
deer ze aan de onderzijde vast. 


Tabel i: Aansluiting van de 
transformator op de basisprint 

Trafo-aansluiting 

Print-aansluiting 

Geel 

ST1 

Geel 

ST3 

Blauw 

ST2 

Rood 

ST4 

Rood 

ST5 


De basisprint wordt met een schroef M3 x 
5 mm, twee moeren M3 en drie kartelrin¬ 
gen in de onderste helft van de kast beves¬ 
tigd. De twee uitgangsbussen worden in de 
frontplaat geschroefd, waarna de van ST6 
(+) en ST7 (-) komende draden eraan wor¬ 


den vastgesoldeerd. 

De frontprint wordt met vier schroeven 
M3 x 6 mm en kartelringen aan de onder¬ 
ste kasthelft vastgeschroefd. De 14-polige 
connector wordt aangesloten op de bijbe¬ 
horende pinheaderop de basisprint. 

Nu wordt eerst de soldeeraansluiting van 
de negatieve uitgangsbus voorzichtig in de 
richting van de positieve uitgangsbus gebo¬ 
gen (max. 45°) en vervolgens wordt de alu¬ 
minium frontplaat met zes schroeven met 
verzonken kop M3 x 6 mm aan de onderste 
helft van de kast bevestigd. Daarna wordt 
de knop op de as van de draai-encoder 
gedrukt. 

De temperatuursensor voor de nettrafo 
moet direct op de transformatorkern wor¬ 
den geplakt (figuur 15). Hiervoor wordt een 
temperatuurbestendige lijm (bijvoorbeeld 
siliconenkit) gebruikt. De sensor kan eerst 
tijdelijk op z’n plaats worden gehouden met 
een druppel secondenlijm. 

De netschakelaar wordt voorzien van een 
adapterstuk, een bedieningsstang en een 
drukknop. Zet deze laatste vast met een 
druppel secondenlijm. Vóór de montage 
moet de bedieningsstang volgens figuur 



Figuur 14. Een belangrijk onderdeel 
is de isolatieplaat onder de nettransformator. 
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PROCESSORGESTUURDE LABVOEDING 


16 worden gebogen en tot de aangegeven 
lengte worden ingekort. In de kopillustratie 
van dit artikel zien we de binnenzijde van de 
tot zover gemonteerde PPS 5330. Nu wordt 
de achterwand met drie inbusschroeven M3 
x 5 mm aan het onderste gedeelte van de 
kast bevestigd. De laatste stap bestaat uit 
het bevestigen van het bovenste gedeelte 
van de kast met aan de achterzijde vijf 
inbusschroeven M3 x 5 mm en aan de kant 
van de frontplaat vier inbusschroeven M3 x 
16 mm. 

Hiermee is de opbouw van de PPS 5330 
voltooid. 

Afregelprocedure 

Omdat de spannings- en stroomafregeling 
bij de PPS 5330 software-matig plaatsvindt, 
bevinden zich in het apparaat geen instel- 
potmeters. Voor de afregeling hebt u een 
nauwkeurige multimeter nodig met meet- 
bereiken voor spanningen tot 35 V en stro¬ 
men tot 3,5 A. 

Bij de eerste ingebruikname wordt na het 
inschakelen van de PPS 5330 automatisch 
de kalibratiemodus gestart en wordt in de 
bovenste displayregel 1,00 V en CAL 1 weer¬ 
gegeven. Voor een latere herkalibratie kan 
de kalibratiemodus worden gestart door bij 
uitgeschakeld apparaat beide pijltoetsen in 
te drukken en deze tijdens het inschakelen 
ingedrukt te houden totdat in de bovenste 
displayregel 1,00 V en CAL 1 verschijnt. 

Stap 1 

In de bovenste displayregel wordt 1,00 V 
en CAL 1 weergegeven. Sluit de multimeter 
aan op de uitgangsbussen en stel deze in op 
het meet bereik 2 V. 

Met de draai-encoder wordt nu de uitgangs- 
spanning op 1,00 V (±2 mV) ingesteld. Druk 
om de instelling op te slaan kort op de 
‘Enter’-toets zodra in het display ‘Memory’ 
verschijnt. 

Stap 2 

In de bovenste displayregel wordt 27,00 V 
en CAL 2 weergegeven. Bovendien wordt 
‘Stand-by’ aangegeven en is er nog geen 
uitgangsspanning aanwezig. Stel nu de mul¬ 
timeter in op het meetbereik 30 V, druk op 
de ‘Stand-by’-toets en stel vervolgens met 
de draai-encoder de uitgangsspanning in op 



Figuur 15. Bevestiging van de temperatuursensor op de transformatorkern. 


27,00 V (+2 mV). Druk om de instelling op 
te slaan kort op de ‘Enter’-toets zodra in het 
display ‘Memory’ verschijnt. 

Stap 3 

In de middelste displayregel wordt 0,100 A 
en CAL 3 weergegeven. Stel de multimeter 
in op het meetbereik 200 mA en stel ver¬ 
volgens met de draai-encoder de uitgangs- 
stroom in op 0,100 A (+0,5 mA). Druk om de 
instelling op te slaan kort op de ‘Enter’-toets 
zodra in het display ‘Memory’ verschijnt. 

Stap 4 

In de middelste displayregel wordt 2,700 A 
en CAL 4 weergegeven. Bovendien wordt 
‘Stand-by’ aangegeven en wordt er nog 
geen uitgangsstroom geleverd. Stel nu de 
multimeter in op het meetbereik 3 A, druk 
op de ‘Stand-by”-toets en stel met de draai- 
encoder de uitgangsstroom in op 2,700 A 
(±0,5 mA). Druk om de instelling op te slaan 
kort op de ‘Enter’-toets zodra in het display 
‘Memory’ verschijnt. 

Hiermee is de kalibratie van de PPS 5330 
beëindigd en komt het apparaat auto¬ 


matisch in de normale bedrijfsmodus. 
Uw nieuwe labvoeding is nu gereed voor 
gebruik. 

( 120515 ) 

Alle print-layouts en onderdelenlijsten bij dit 
project zijn in pdf-formaat beschikbaar op de 
Elektor-website: www.elektor.nl/12051 5 


„*ass£r 

vel "z eridhsten ’ 
www.el ehtoir.nl/120^1^ 



Figuur 16. De bedieningsstang van de netschakelaar 
moet in een bepaalde vorm worden gebogen. 
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Nixie-VU-meter 

Warme vermoqensindicat^ 
voor uw 

buizenversterker 

Deze schakeling is ontworpen om een (buizen) 
versterker te verfraaien. Ze levert prachtige 
lichteffecten in plaats van een gekalibreerde 
uitlezing voor uitgangsvermogen of 
decibellen. Het hart van de schakeling is een 
PSOC uit Californië die twee Nixie buizen uit... 
de Oekraïne aanstuurt. 



Harald W. Cintra (Brazilië) 


Het lijkt wel of afstand er tegenwoordig niet 
meer toe doet en grenzen er ook niet meer 
zijn. Dit gaat in zekere zin ook op voor de 
combinatie van de PSoC (programmable 
system on chip) en de IN-9 Nixiebuis in dit 
artikel, want die schelen ongeveer 45 jaar 
maar kunnen toch prima samen in een 
Elektorschakeling die in 2012 gepubliceerd 
wordt. Laten we eens kijken hoe een 1960 
‘Sovjet-elektronisjk’ component en een 
stukje ‘Silicon Valley’ technologie uit het 
internet-tijdperk samengebracht worden 
om op een synergetische wijze samen te 
werken - gefaciliteerd door Elektor. 

Waarom de IN-g? 

De IN-9 lijkt de ideale buis voor deze scha¬ 
keling, het is een lineaire gasontladings- 
buis die een oranje/roze gloed verspreidt. 
De hoogte van de ‘opgloeiende kolom’ is 
evenredig met de toegevoerde stroom en 
de anodespanning ligt rond 150 V gelijk¬ 
spanning. Voor de goede orde: ‘lineair’ 
geldt alleen voor het grootste deel van het 
bereik van de buis, niet het hele bereik, zie 
figuur 1. Tussen 0 en 8 mA lijkt alles oké 
met ongeveer 10,3 mm per mA maar daar- 



• Stereo VU-meter met kolomdisplay 

• 2 x IN-g lineaire gasontladingsbuis (Nixie) 

• Kleur van de kolom: warm oranje/roze 

• Effectieve kolomhoogte: circa 85 mm 

• Ingangsgevoeligheid: circa 0,7 V) 

• Software lin/log-converter 


• Gebaseerd op een PSoC CY 8 C 27443 van 
Cy press 

• De PSoC is geprogrammeerd 
verkrijgbaar 

• 150 V DC voeding op de print 

• Kleine print ( 65 x 65 mm) 



Figuur 1. Gemeten (nee, niet ‘gespecificeerd door de fabrikant’) relatie tussen de hoogte van 
de verlichte kolom van de IN-9 en de stroom door de buis. De buis werkt prima in het bereik 
van 0...8 mA. De illustratie is een aangepaste versie van een origineel van Jeff Malins (2004). 
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boven kunt u borsj verwachten, 
of ‘rotzooi’ in goed Nederlands. 
Deze buizen kunt u als NOS (new 
old stock) kopen op het internet, 
in het bijzonder op een bepaalde 
veiling-site in een prachtig pand in 
Californië niet zo ver van Cypress. 
In recente projecten in Elektor 
hebben we het gehad over nume¬ 
rieke Nixiebuizen, zoals in een 
thermometer [1] en een 
Spoetnik-klok [2], we wil¬ 
len u graag verwijzen naar 
deze artikelen voor de theo¬ 
retische achtergrond als u nog 
weinig weet van deze prachtige 
onderdelen uit een ver verleden, 
toen er alleen nog maar buizen 
waren in de elektronica. Ter verge¬ 
lijking, het is moeilijk voor te stel¬ 
len dat een elektronicus in het jaar 
2060 evenzo in zijn of haar sas zou 
zijn met een PSoC uit onze tijd nu, 
maar laten we optimistisch blijven. 
Verwacht in uw zending IN-9’s 
geen uitgebreide datasheets, u 
kunt blij zijn als er iets bij zit dat 
lijkt op bedrukt papier. Als zelfs 
dat niet het geval is, heeft u een 
goede vriend aan Google. De zen¬ 
ding die uiteindelijk bij Elektor 
arriveerde is in figuur 2 te zien 



Figuur 2. Nixiebuizen en toebehoren op ‘Russische wijze’ verpakt. 
Maar alle onderdelen bleken het prima te doen! 


NIXIE-VU-METER 


(Baboesjka staat erbij om het op te leuken). 
Los van de manier waarop in Oekraïne zaken 
worden ingepakt, ziet u ook een paar nume¬ 
rieke Nixiebuisjes, een buisvoet en wat dri- 
ver-IC’s die we tegelijkertijd bestelden bij 
Ebay. 

Gebruik een PSoC 

Voor een VU-meter (zelfs voor eentje die 
niet zo nauwkeurig is, maar wel fraaie licht¬ 
effecten produceert) is een logaritmische 
versterker nodig. Zonder deze zouden de 
visuele en auditieve impressie slecht op 
elkaar aansluiten. Er werd besloten om dit 
met software te realiseren in plaats van met 
hardware en uiteindelijk viel de keus op de 
CY8C27443 PSoC van Cypress - een zeld¬ 
zaam exemplaar in Elektor. 

De CY8C27443 is voor deze schakeling een 
uitstekende keuze, want we kunnen alle 
mogelijkheden van een SoC-processor hier 
gebruiken met zijn vele opties zoals A/D, 
D/A, versterkers enzovoorts, waardoor het 
aantal externe onderdelen tot een mini¬ 
mum kan worden beperkt. 

Afgezien van de gelijkrichter en de stroom¬ 
bron zitten alle blokken uit het blokschema 
van figuur 3 in de PSOC. Van links naar 
rechts zijn dat: een ingangsversterker 
gevolgd door een gelijkrichter, nog een ver¬ 
sterker, een A/D-converter, een software¬ 
matige lineair naar logaritme conversie met 
een tabel, een D/A-converter en tenslotte 
een stroombron om de IN-9 aan te sturen. 
Dit alles twee maal natuurlijk, eenmaal voor 
links en eenmaal voor rechts, want tegen¬ 
woordig zijn ook buizen versterkers stereo. 

De praktische schakeling 

De schakeling van figuur 4 toont aan dat 
een PSoC kan uitblinken als het gaat om het 
minimaliseren van externe componenten. 
Het board wordt gevoed door een externe 
netadapter van 12 V gelijkspanning. Voor 
de 150 V anodespanning voor de IN-9 
gebruiken we een kleine stepup-inverter 
gebaseerd op de ouwe trouwe NE555 (IC6) 
die geschakeld is als een astabiele multivi- 
brator, waarbij de control-voltage-ingang 
gebruikt wordt om de uitgangsspanning 
te regelen. De weerstanden R10, P3 en R13 
vormen een spanningsdeler die een terug- 
koppelspanning levert aan de control-vol¬ 
tage-ingang van de 555 middels T4. Met de 
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Figuur 3. Audiosignaalketen — het meeste wordt binnen in de PSoC afgehandeld. 


Combinatie van onderdelen uitig6o-er Sovjet- 
tijdperk en modernste Silicon-Valley-techniek 



Figuur 4. De schakeling is een perfect voorbeeld van een PSoC die het quasi-intelligente 
werk, doet waardoor er nog maar weinig externe onderdelen nodig zijn. Maar dat gaat niet 
zonder de hulp van IN-9 Nixie buizen en een NE555, beide onderdelen dateren uit 1960 

respectievelijk 1970. 


instelpotmeter kan de anodespanning van 
de IN-9 op 150 V worden ingesteld. 

We hebben ook een voedingsspanning 
nodig van +5 V voor de PSoC, deze komt van 
een 7805 (IC7), en een voedingsspanning 
van +10 V voor de opamps met nog een 
7805 (IC5) waarbij de massa-aansluiting is 
‘opgetild’ met een zenerdiode van 5,1 V. 

De PSoC heeft aan 5 V en een reset-signaal 
genoeg om goed te kunnen werken. Er is 
een reset-signaalgenerator-IC van het type 
MCP101 (IC2) toegepast om een betrouw¬ 
bare power-on-reset te garanderen. 

Kijken we naar de audio-signaalweg, dan 
zien we het ingangssignaal op lijnniveau 
binnenkomen via een koppelcondensator 
(Cl /C4) en dan rechtstreeks naar de PSoC 
gaan, waar het tweemaal wordt versterkt. 
De uitgangen van deze versterkers gaan 
naar andere PSoC-pennen om gelijk- j 
gericht te worden door een BAT46WH 
Schottky(dus low drop)-diode (Dl/D3) 
en vervolgens weer de PSoC binnen te 
gaan. 

Inde PSoC wordt dit gelijk- A 
gerichte signaal weer t 
een beetje versterkt en 
dan naar de interne 8-bits 
A/D-converter gevoerd. 

De uitgangswaarde van de 
A/D-converter gaat naar een 
lineair-naar-logaritme (lin/log) 
conversietabel en de uitgang 
daarvan gaat tenslotte naar de 
D/A-converter, nog steeds binnen 
in de PSoC. 

Terug naar componentenniveau. De 
D/A-uitgangen van de PSoC gaat via 
diodes (D2/D4) naar buffers (IC3A/C), 
door RC-filters (R2/C7, R5/C9) en tenslotte 
naar stroombron die opgebouwd zijn rond 
een LM324 opamp (IC3B/D), een hoog- 
spanningstransistor (Tl /T2) en een weer- 
standscombinatie voor instelling van het 
bereik (PI /R4, P2/R7). D2(D4) zorgt voor 
een kleine drempel om te voorkomen dat 
zeer kleine signalen al activiteit te zien 
geven in de IN-9 buisjes. De instelpotme- 
ters PI /P2 worden zo afgeregeld dat er een 
volledig opgloeiende zuil wordt verkregen 
bij het hoogste ingangsniveau. 

Terug naar de PSoC. In figuur 5 is een 
poging gedaan om een overzicht te geven 
van de interne configuratie. Figuur 6 geeft 
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wat meer details van de ingangsverster- 
kers PGA_2 en PGA_4, de uitgangen die 
uit de chip komen en weer teruggaan via 
PGA_1 en PGA_3 voor bufferen en vervol¬ 
gens doorsturen naar de DUALADC8 waar 
de omzetting naar digitaal plaats vindt. 
Met enige moeite is ook te zien hoe de uit¬ 
gangen van de D/A-converters naar de uit- 
gangspennen lopen. 

De ontwerpbestanden van de PSoC zijn 
gratis te downloaden van de Elektor-web- 
site [3]. Cypress biedt een aantal prachtige 
software-tools aan voor het ontwerpen en 
configureren van het inwendige van PSoC- 
chips. Heeft u geen zin om uitgebreid de ins 
en outs van PSoC chips te onderzoeken ofte 
programmeren, dan kunt u bij Elektor ook 
kant en klaar geprogrammeerde IC’s bestel¬ 
len [3]. 



De opbouw 

De hele scha¬ 
keling kan 
worden opge¬ 
bouwd op de 
print uit figuur 
7. Het is een 
hybride print, dat 
wil zeggen dat er 
een mix is gebruikt 
van SMD’s en con¬ 
ventionele onderde¬ 
len. De SMD’s moe¬ 
ten eerst gemonteerd 
worden. De PSoC en 
de LM324 hebben een 
redelijke penafstand 
(pitch), waardoor ze nog 
goed met de hand en wat 
geduld en nauwkeurigheid 
gesoldeerd worden met een 
soldeerbout met een zeer 
dunne punt. Hiervoor 
bestaan verschillende 
methodes die al vaker in 
Elektor zijn beschreven. 

De elco’s zijn allemaal radi- 
ale standaardtypes met 
aansluitdraden - Let op de 
juiste polariteit. 

De IN-9 buisjes kunnen het 
beste in buisvoeten geprikt 
worden om te voorkomen dat 
de aansluitdraden breken op de 



Figuur 5. Een PSoC lijkt op een geavanceerde incarnatie van een Legodoos: u krijgt alle 
modules - u bepaalt zelf wat er vandaag gebouwd wordt - u gaat testen - aan passen 
- en tenslotte hebt u een werkende schakeling. Dit plaatje toont de structuur die is 
geprogrammeerd voor de Nixie-VU-meter. 


‘Murphy Spot’, dus het punt waar ze uit 
het glas komen. Maar als de buizen goed 
vastgezet worden op de definitieve positie, 
dan kunnen de aansluitdraden van 40 mm 
gemakkelijk verlengd worden om in de 


printkroonsteen VI en V2 op de print vastge¬ 
schroefd te worden. Hierbij is ‘K’ de kathode 
en ‘A’ de anode. Houd er rekening mee dat 
op deze draden een hoge spanning staat en 
deze dus goed geïsoleerd moeten worden. 



Figuur 6. Een wat meer gedetailleerd beeld, maar nog steeds virtueel, 
van het inwendige van de PSoC. 
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AUDIO & VIDEO 


Op Elektor’s eigen YouTube-kanaal met de 
naam ‘ElektorlM’ is een korte video te zien 
van de werkende Nixie VU Meter [4]. 

Tenslotte nog een waarschuwing: 

Ga niet met deze schakeling aan de gang 
als u geen ervaring hebt met het werken 
met hoge spanningen. 

( 110744 ) 






■SSSSi I in ■ ... 


Weblinks 

[1] Nixie-thermometer/hygrometer, Elektor 
juni 2012, www.elektor.nl/ 110321 

[2] Spoetnik-tijdmachine, Elektor januari 
2007, www.elektor.nl/05001 8 

[3] www.elektor.nl/110744 

[4] www.youtube.com/user/ 
elektorim?feature=results_main 



C12 = 1 jlx/250 V (SMD 1825) 
Cl 5 = 2n2 (SMD 0805) 

Cl 6 = 470 |iF/25V radiaal 


IC3 = LM324ADT (SOIC-14) 
IC4 = NE555DT (SOIC- 8 ) 
IC5.IC6 = 78L05 


Weerstanden: 

(allemaal SMD 0805 ) 

R1 ,R2,R5,R8 = 1 k 
R3,R6 = 100 k 
R4,R7 = 470 £2 
R9 = 2I<2 
R10 = 220 k 
Ril = 10 k 
R1 2 = 33 k 
R1 3 = 47 £2 

PI ,P2 = 220 £2 instelpotmeter, liggend 
P2 = 1 k£2 instel potmeter, liggend 

Condensatoren: 

Cl ,C4 = 470 n (SMD 0805) 

C2,C11,C17 = 10 pi/16 V radiaal 
C3,C5,C6,C7,C8,C9,C10,C13,Cl4 = 100 n 
(SMD 0805) 


Spoelen: 

LI = 100 piH, 860 mA (bijv. Multicomp 
MCSDRH73B-101MHF) 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2,D3,D4 = BAT46WH 
D5 = BYV26 

D 6 = BZD27C5V1P, zenerdiode 5,1 V 
Tl ,T2 = MMBTA42 
T3 = IRF640NSPBF 
T4 = BC847 

IC1 = CY8C27443-24SXI (geprogrammeerd, 
bestelnr. 110744-41) 

IC2 = MCP101-475HI/TO 


Diversen: 

KI = 3,5 mm stereo klinkstekerbus voor print- 
montage (bijv. Lumberg 1503 09) 
l<2 = 5-pens SIL-header, steek 2,54 mm 
l<3 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
VI ,V2 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
2 stuks IN-9 Nixiebuis 
Print 110744-1 (zie [3]) 



Figuur 7. De print die door het Elektor-lab is ontworpen, 
maakt gebruik van zowel standaard onderdelen als SMD’s. 
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MICROCONTROLLERS 


Arduino-cursus 

Deel 3a: Hardware verbinden met een 
Android-telefoon 



David Cuartielles (Spanje) en 
Andreas Goransson (Zweden) 


Deze maand gaan we experimenteren met de 
Arduino Mega ADK-kaart. We onderzoeken de 
mogelijkheden om Android-telefoons 

en -tablets aan te sluiten. Android 
is een operating system 
(OS) voor mobiele 
en embedded 
apparaten dat 
bezig is door te 
dringen tot elk 
communicerend 
apparaat in de 
wereld. Volgens 
onafhankelijke bronnen 
[1] heeft Android in 2011 een 
marktaandeel bereikt van meer 
dan 50%. 


Met het Android-OS kan iedereen hardware verbinden met zijn 
smartphone. Dit artikel geeft een inleiding in het opzetten van een 
ontwikkelomgeving om zelf add-ons en de bijbehorende apps te 
maken. 

Benodigde hardware 

Hier is weer een lijstje van de hardware die we nodig hebben: 

Een Arduino Mega ADK-kaart (zie bovenstaande afbeelding) of 
een Arduino Uno kaart met USB Host Shield; 
Android-smartphone met Android OS 2.3.4 of nieuwer; 
USB-kabel en micro-USB-kabel. 

Opmerking: In dit artikel concentreren we ons op het opzetten van 
een ontwikkelsysteem voor Arduino-toepassingen die werken met 
de smartphone. We geven ook een aantal kant-en-klare apps (inclu¬ 
sief broncode) voor het lezen/schrijven van data van/naarde kaart 


en voor gebruik met de smartphone. 

Tip: Het is verstandig om eerst alle broncode te downloaden, vóór¬ 
dat u dit artikel leest. De voorbeelden zijn te groot om in hun geheel 
af te drukken. Daarom laten we in dit artikel alleen fragmenten van 
de broncode zien. 

Inleiding tot het Android-OS 

Android is een operating system (OS) voor mobiele en embedded 
apparaten. Het is gebaseerd op Linux en draait een Java-achtige vir¬ 
tuele machine met de naam Dalvik. Net als bij andere OS’sen die 
worden gebruikt in de mobiele telefonie, zijn er verschillen tussen 
Android en Linux. 

In eerste instantie is dit OS bedoeld voor gebruik in mobiele telefoons, 
daarom hebben typische telefoonhandelingen een hoge prioriteit in 
het systeem. Zo zal een telefoontje van moeder de vrouw alle andere 
toepassingen stoppen, tenzij de configuratie is aangepast. 
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ARDUINO-CURSUS 


Verder hebben alle apparaten een groot aantal ingebouwde senso¬ 
ren zoals versnellingsopnemers, temperatuursensoren, lichtsenso¬ 
ren, enz. 

Ze bieden verschillende manieren om toegang te krijgen tot Inter¬ 
net of tot andere apparaten. Android biedt daartoe onder meer: 
GPRS/3G/4G, Wi-Fi, Bluetooth, USB, enz. 

Tenslotte programmeren we deze apparaten meestal niet in machi¬ 
netaal: We maken programma’s die draaien op de virtuele Dalvik- 
machine. Dat houdt in dat de syntax van de programma’s er uit 
ziet als Java. Vaak kunnen Java-bibliotheken (als broncode) recht¬ 
streeks worden geïmporteerd in telefoon-apps. Android garandeert 
een zekere mate van portabiliteit tussen ‘terminals’ van verschil¬ 
lende fabrikanten. Met andere woorden: Dezelfde app zal, als hij is 
gecompileerd, waarschijnlijk prima werken op alle telefoons, zolang 
ze draaien op dezelfde versie van het OS. 

Android hardware-add-ons 

Het Android-ontwikkelteam heeft in 2011 een aantal open-source- 
gereedschappen geïntroduceerd, waarmee externe apparaten (add- 
ons) kunnen worden ontwikkeld. De beroemde Accessory Develop- 
ment Kit [2] bestaat uit een aantal referentie-ontwerpen voor hard¬ 
ware en het Android Open Accessory Protocol (AOAP). 

De hardware-ontwerpen zijn afgeleid van verschillende Arduino- 
kaarten. In dit artikel zullen we ons concentreren op het gebruik 
van de Arduino Mega ADK. Deze is compatibel met de eerste versie 
van AOAP. De broncode in dit artikel zou ook moeten werken met 
latere ADK-compatibele kaarten (zoals de Arduino Due en derge¬ 
lijke). Ook met een Arduino Uno met een USB Host Shield zoals in 
figuur 1 moeten de experimenten uitvoerbaar zijn. 

Eén van de belangrijkste functies die AOAP gebruikt, is de ‘App 
Wakeup’ bij het detecteren van een apparaat. Als een accessoire 
wordt aangesloten op de telefoon of het tablet, wordt een bijbeho¬ 
rende toepassing aangeroepen. Als de bijbehorende App nog niet is 
geïnstalleerd, wordt een URL weergegeven waar deze kan worden 
gedownload en geïnstalleerd. 

Toen dit artikel werd geschreven waren er, naast de Arduino Mega 
ADK, nog veel andere kaarten compatibel met de Google ADK. Er 
waren echter geen kaarten compatibel met Google ADK2, behalve 
de Arduino Due. 

Experimentele opzet aan de Arduino-kant 

Laten we voor het gemak beginnen met het configureren van onze 
experimentele Arduino IDE om AOAP-compatibele broncode voor 
de Arduino Mega ADK te compileren. We hebben de juiste hardware 
nodig en we moeten het volgende installeren: 

Arduino 1.0.1 of nieuwer 

De UsbHost-bibliotheek voor Arduino (deze bevat de 
AndroidAccessory-class). Aanwijzingen voor het installeren 
van een Arduino-bibliotheek zijn te vinden in het volgende 
hoofdstuk. 

Dank zij de opzet van AOAP kunnen we, zelfs als we nog geen apps 



Figuur 1. Arduino Uno verbonden met een USB Host Shield. 


hebben geïnstalleerd, al meteen verbinding maken met een website 
waarde app die we gebruiken in dit voorbeeld kan worden gedown¬ 
load (zie figuur 2). 

Opmerking: Om deze automatische installatie van apps te laten 
werken, moet in de telefoon de optie worden geactiveerd, die toe¬ 
laat om toepassingen van buiten de officiële Google Play Market te 
installeren. Ga naar Instellingen -> Applicaties en schakel de optie 
'Onbekende bronnen' in. Zorg er ook voor dat de telefoon een data- 
verbinding heeft via WiFi of via het telefoonnetwerk, zodat hij de 
app kan downloaden van onze servers. 

Installeren van de 

USB-Host-bibliotheek voor Arduino 

Toen dit artikel werd geschreven, bevatte de Arduino IDE nog niet 
de USB-Host-bibliotheek die we hier presenteren. Dat is te zien in 
het menu ‘Sketch / Import Library’: Als de bibliotheek ‘USB Host’ 
niet voorkomt in de lijst, moet die worden gedownload en geïn- 



Figuur 2. Arduino Mega ADK verbonden met PC en telefoon. 


elektor 11-2012 


37 








MICROCONTROLLERS 


stalleerd van de officiële Arduino-website 
voor dit project [3], Het toevoegen van een 
nieuwe bibliotheek aan de IDE houdt in dat 
er een map ‘libraries’ wordt aangemaakt 
in het sketchbook, waarin de inhoud van 
de uitgepakte zip-file van de website [3] 
wordt geplaatst. Start dan de Arduino-IDE 
opnieuw op. De nieuwe bibliotheek moet 
dan te vinden zijn in het bovengenoemde 
menu. 

Als er al een eerdere versie van deze biblio¬ 
theek, of een versie van een andere website 
dan die van Arduino, geïnstalleerd is, is het 
aan te raden om die te verwijderen voor¬ 
dat deze nieuwe versie wordt geïnstalleerd: 
Mogelijk is de oude versie niet-compatibel. 
Samen met de bibliotheek wordt ook een 
aantal voorbeelden geïnstalleerd. Daarmee 
kunnen we: 
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Figuur 3. Screenshot van de Serial Port 
Monitor bij het koppelen van een Android- 
apparaat met de Arduino Mega ADK. 


Testen of de ADK-modus goed werkt; 

Digitale en analoge waarden verzenden van de kaart naarde 
telefoon; 

Waarden van de telefoon ontvangen op de kaart; 
Verschillende types USB-apparaten die zijn aangesloten op de 
Arduino Mega ADK kaart debuggen. 


De voorbeelden zijn gemakkelijk te vinden: 
Gebruik het menu en ga naar: ‘File/Examples 
/USB Host’. 


Voorbereidingen voor een app 

Om te controleren of alles werkt, begin¬ 
nen we met het eenvoudigste voorbeeld. 
We gaan een programma uploaden naarde 
Arduino-kaart dat de telefoon de simpele 
app Elektor_MIAU laat downloaden en iets 
weergeeft op het scherm (listing 1). 

Laad deze code in de Arduino Mega ADK en 
open de Serial Port Monitor in de IDE om te 
zien wat er gebeurt. Als de telefoon met de 
micro-USB-kabel wordt aangesloten op de 
Arduino-kaart, zal de seriële poort iets laten 
zien dat lijkt op de afdruk in figuur 3. 
Tegelijk zal de telefoon detecteren dat er 
een compatibel accessoire is aangesloten. 
Omdat er nog geen toepassing is geïnstal¬ 
leerd om de data te verwerken, verschijnt 
een bericht dat aangeeft waar de juiste app 
te vinden is op het Internet. Dat ziet er uit 
als in figuur 4. 

De URL die de telefoon meldt is dezelfde die 
te zien is in de bovenstaande listing. Met 


Arduïno Mega ADK 

No instal led appSications work 
with tbis USB acce$sory. Learn 
more about ibis accessory at 
http://labs.arduino.ee/ADKy 
ExamplesElektor#Hel[oCat 


Figuur 4. Android-telefoon die een 
waarschuwing weergeeft over het ontbreken 
van een app. 


andere woorden: De Arduino-code geeft 
aan waarde app te vinden is op het Internet. 
In dit geval hebben wij een website opgezet 
voor het uitproberen van alle voorbeelden 
met de telefoon. Open de browser op het 
Android-apparaat. De site ziet er uit als in 
figuur 5. 

Download en installeer de app door te klik¬ 
ken op de link onder het plaatje. De app 
wordt dan eerst gedownload en bevindt zich 
dan in de telefoon. Klik dan op het bestand 
‘Elektor_MIAU.apk’ om het te installeren. 
Als de app al is geïnstalleerd op de telefoon, 
verschijnt een dialoogvenster waarin wordt 
gevraagd welke toepassing moet worden 
gestart als dit apparaat wordt aangesloten 
(figuur 6). 

Nadat toestemming is gegeven, wordt de 
app geladen en wordt een GIF-plaatje weergegeven (figuur 7). Het 
leek ons dit keer eens leuk om te laten zien dat we van de grafische 
mogelijkheden gebruik kunnen maken en dat we niet altijd die saaie 
‘Hello World’-tekst op het scherm hoeven te tonen. Maar deze app 
doet niets met informatie van de Arduino-kaart en hij stuurt er ook 
geen gegevens naartoe. Alles wat hij doet is aantonen dat de tele¬ 
foon/tablet de Accessory Mode ondersteunt. 

Opmerking: Het kan zijn dat er meer dan 
één app beschikbaar is om de data van het 
aangesloten apparaat te verwerken. In dat 
geval biedt het dialoogvenster meer dan 
één keuzemogelijkheid. 


Experimentele opzet aan de 
Android-kant 

Het bouwen van Android-apps kan behoor¬ 
lijk ingewikkeld zijn. Om dit te kunnen doen, 
moet een lange lijst van verschillende soft- 
ware-pakketten uit verschillende bronnen 
worden geïnstalleerd. We hebben een Get- 
ting Started Guide geschreven, waarin alle 
pakketten worden genoemd die nodig zijn 
om zo gemakkelijk mogelijk op gang te 
komen [3]. 

De gemakkelijkste manier om een eenvou¬ 
dige Android-toepassing te ontwikkelen is 
waarschijnlijk door gebruik te maken van 
het open-source software-tool Processing 
[4] van C. Reas en B. Fry. Deze software 
heeft een vereenvoudigde IDE waarin Java- 
toepassingen kunnen worden gecompi¬ 
leerd. De nieuwste versie compileert ook 
code voor Android-telefoons en JavaScript 
voor websites. We hebben een add-on ont¬ 
wikkeld voor de Processing-IDE die code 
voor het aansturen van accessoires compi- 
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Listing 1 

void setup() 

// libraries 

{ 

#include <AndroidAccessory.h> 

// initialize serial Communications 

Serial.begin(115200); 

AndroidAccessory acc( 

Serial.print (“\r\nStart”) ; 

“Arduino, SA”, 

“Miau”, 

// initialize the accessory object 

“Arduino Mega ADK”, 

acc.begin(); 

“1.0”, 

} 

“http://labs.arduino.cc/ADK/ 

ExamplesElektor#HelloCat”, 

void loop() 

{ 

if (acc.isConnected() && IwasConnected) { 

“0000000012345678”); 

// variable to detect whether the Android device was 

Serial.print(“Accessory connected. “); 

plugged recently 

wasConnected = true; 

} 

> 

boolean wasConnected = false; 


leert en uploadt naar een Android-apparaat. 

Samengevat is het volgende nodig om de experimenten in dit arti¬ 
kel thuis uit te voeren: 

Android-SDK met alle updates tot en met de nieuwste versie 
van de API’s; 

Processing 2.0a8 of nieuwer; 


• Het Arduino ADK-tool voor Processing; 

Eclipse [5] + ADT-plugin (beide optioneel en in dit artikel niet 
gebruikt). 

Zoals bijna altijd in de software-wereld zijn er veel verschillende 
gereedschappen waarmee toepassingen kunnen worden ontwikkeld. 
De Android-SDK kan worden gebruikt in combinatie met uw favo- 
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ElektorMiau 


Open Elektor_Miau when this 
USB accessory 3s connecïed? 


Use by defsult for this USB 
accessory 


Gareel 


OK 
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Figuur 5. Android-telefoon die informatie 
over de app weergeeft. 


Figuur 6. De Android-telefoon vraagt om Figuur 7. De MIAU-app in actie op Android. 
toestemming voordat hij een app voor het 
besturen van een accessoire laadt. 
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Listing 2 

void setup() { 

// make sure the screen will have 
// fixed orientation 
orientation(PORTRAIT); 

} 

void draw() { 

// draw from the center of the shape 
rectMode(CENTER); 

// make a 50x50 pix square using the 
// default color scheme 
rect(width/2, height/2, 50, 50); 

> 


Listing 3 

AndroidAccessory acc( 

“Arduino, SA”, 

“Elektor_Rectangle”, 

“Arduino Mega ADK”, 

“1.0”, 

“http://labs.arduino.cc/ADK/ 

ExamplesElektor#Rectangle”, 

“0000000012345678”); 


riete code-editor. De SDK verzorgt het com¬ 
pileren, linken (met bibliotheken), simuleren, 
comprimeren en het waarmerken (‘s/gn’) van 
Android-toepassingen voor een bepaalde 
versie van het OS. 

Daarentegen is Processing een heel han¬ 
dig gereedschap voor wie net begint met 
programmeren. Daarom hebben we er een 
add-on voor gemaakt, die wordt bespro¬ 
ken in de Getting Started Guide [3]. Maar 
wie professioneel gereedschap wil voor 
het schrijven van Android-apps, moet 
echt denken aan Eclipse [5], de open- 
source-IDE en de bijbehorende tools. 
De site voor Android-ontwikkelaars [6] 
beschrijft stap voor stap hoe de hele op 
Eclipse gebaseerde toolchain moet wor¬ 
den geïnstalleerd. 

We gaan er van uit dat Processing en alle 
bijbehorende tools zonder veel problemen 
te installeren zijn. Al deze tools zijn cross- 
platform en werken voor praktisch elke ver¬ 
sie van het OS. Nu kunnen we code gaan 
schrijven voor Android met behulp van 
Processing. 

De eerste app 

Voordat we beginnen aan het maken van 
een app voor het besturen van eigen hard¬ 
ware, maken we eerst een heel eenvoudige 
app met Processing die iets weergeeft op 
het scherm van de telefoon. Om Android- 
apps te kunnen schrijven, moet de Android- 
SDK geïnstalleerd zijn en Processing moet 
zijn geconfigureerd voor het compileren van 



Figuur 8. Processing in Android-modus. Let 
op de Mode-knop rechtsboven. 
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Figuur 9. De app rechtstreeks draaien op de 
telefoon. 


Android-toepassingen (zie figuur 8 ). De IDE 
moet groen van kleur zijn. 

We beginnen met het maken van een App 
en draaien die meteen op het toestel. De 
volgende code geeft een vierkant weer op 
het midden van het scherm. Later gaan we 
code toevoegen om het vierkant te ver¬ 
anderen afhankelijk van sensordata uit de 
aangesloten hardware (listing 2). 
Processing is een gereedschap voor grafi¬ 
sche ontwerpers en daarom gebruikt het 
een programmastructuur die geen gebruik 
maakt van een ‘lus’; de hoofdfunctie in het 
programma heet in dit geval ‘draw’. In de 
Processing-IDE schrijven we code in Java, 
maar alle ingewikkelde operaties blijven 
voor ons verborgen. Controleer of alles 
goed geïnstalleerd is door menukeuze 
Sketch -> Run on Device uit te voeren, zoals 
in figuur 9, Als het goed is, zal dit de code 
automatisch compileren en uploaden naar 
de telefoon. 

Als de app start, moet er een beeld als in 
figuur 10 te zien zijn op het display. De app 
start meteen op en blijft dan op het appa¬ 
raat staan. Hij moet nu in het menu van de 
telefoon staan, zodat we hem zo vaak kun¬ 
nen draaien als we willen. 

Opmerking: Toen we dit artikel schreven, 
was Processing nog niet in staat apps te 
‘signen’. Het signen van een app valideert 
deze voor distributie naar andere apparaten. 
Apps die zijn gemaakt met Processing wer¬ 
ken alleen op de toestellen waarop ze recht¬ 
streeks geüpload zijn. Om een app ook naar 
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Figuur 11. Screenshot van het menu Tools 
voorde Processing-IDE. 
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Figuur 10. Screenshot van de app op de Figuur 12. Dialoogvenster voor het 

telefoon. configureren van de app die moet worden 

gestart voor een bepaalde accessoire. 


Figuur 13. Dialoogvenster met de 
waarschuwing voor het openen van de 
Rectangle-app. 


een vriend te kunnen sturen, moet hij worden gecompileerd met 
Eclipse. Dat is veel ingewikkelder en zullen we nu niet bespreken. De 
‘Elektor_MIAU’-toepassing is wel gesigned en daardoor kan ieder¬ 
een hem downloaden van het Internet. 

Een app laten starten bij het aansluiten van hardware 

Nu we een simpele toepassing hebben die draait op de telefoon, 
moeten we zorgen dat die opstart als we onze hardware met de 
telefoon verbinden. Hier hebben we de Arduino ADK-tool voor Pro¬ 
cessing bij nodig. Als deze is geïnstalleerd zoals beschreven bij [3], 
kan hij zonder problemen worden aangeroepen vanuit de IDE van 
Processing. Het nieuwe tooi voor het uploaden van code voor acces¬ 
soires naar een Android-apparaat moet te vinden zijn in het menu 
Tools -> Arduino ADK (zie figuur 11). 

Als deze menu-optie wordt gekozen, opent de IDE een dialoogvenster 
waarin de naam van de app en de fabrikant van de hardware kunnen 
worden ingevoerd (zie figuur 12). Dat is de informatie die Android- 
accessories nodig hebben om te verbinden met de juiste app. Dit moet 
overeenkomen met de code op Arduino, zoals te zien is in listing 3. 
We zouden nu de code uit listing 1 kunnen aanpassen. Daar riepen 
we de applicatie HelloCat aan, nu een andere. 

Let op dat dit maar een codefragment is. Het is alleen de aanpas¬ 
sing op listing 1 voor het aanroepen van onze eerste Accessory-app 
voor Android. 

Als dit is gebeurd en de code is geüpload naar de Arduino Mega 
ADK, dan zal telkens als we de telefoon met de kaart verbinden, de 
rectangle-App worden opgestart (zie figuur 13). 

Volgende maand 

Dit was een korte inleiding in het maken van accessoires voor 
Arduino met bijbehorende apps op Android. Maar dit was niet meer 


dan een inleiding. Volgende maand gaan we door. Dan gaan we data 
sturen van Arduino naar Android en omgekeerd. 

( 120539 ) 

Met dank aan... 

...het team van Circuits@Home voor hun pionierswerk aan de USB Host 
Library voor Arduino en aan Philip Lindsay voor zijn debug-werk aan de 
eerste versie van de officiële Arduino Libraries voor Android. 

De co-auteur 

Andreas Goransson is een interaction-designer uit Malmö in Zweden. 
Momenteel geeft hij software-lessen aan de universiteit van Malmö en 
schrijft hij samen met David een boek over Android en Arduino. 

Internet-links 

[1] Smartphone-markt: http://mobithinking.com/ 
mobile-marketing-tools/latest-mobile-stats/a#smartphoneos 

[2] Accessory Development Kit: 
http://developer.android.com/tools/adk/index.html 

[3] Arduino met Android op Arduino.cc: 
http://labs.arduino.cc/ADK/AccessoryMode 

[4] Processing Project: http://processing.org 

[5] Eclipse: http://eclipse.org 

[6] Installatiehandleiding voor de Android SDK met Eclipse: 
http://developer.android.com/tools/index.html 
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Componententips Raymond Vermeulen (Elektor-lab) 

Stel datje een sensor hebt die heel zelden iets van zich moet laten horen en die ver weg zit. Direct voeden is door de afstand niet praktisch, een bat¬ 
terij heeft geen eeuwig leven en zal op den duur vervangen moeten worden. Wat dan? Energy harvesting! Moderne sensoren kunnen heel zuinig zijn 
en bezitten net als kleine microcontrollers vaak een stroombesparende modus. Als er gemiddeld over de tijd zeer weinig energie nodig is, dan kun je 
dus een condensator opladen gedurende een langere periode, waaruit het circuit of de sensor heel even gevoed kan worden en daarna weer in slaap 
stand gaat, waarna de condensator weer de tijd krijgt om te worden opgeladen. Hieronder beschrijf ik twee ICs die uit verschillende omgevingsbron- 
nen energie kunnen destilleren. De LTC3108 is vooral bedoeld om in combinatie meteen Peltier-element te werken. De LTC3588-1 is meer geschikt 
voor piëzo-elementen. Een schakeling-idee zou kunnen zijn om de bliksemsensor van vorige maand samen met microcontroller en HF-module te 
voeden door middel van energy harvesting. 


LTC3108 


De LTC3108 kan energie winnen uit spanningsbronnen die heel 
lage spanningen leveren, vanaf zo’n 20 mV(!). Dat maakt het 
mogelijk om een klein Peltier-element te gebruiken met slechts 
een gering temperatuurverschil. In de datasheet van de fabrikant 
wordt nog een aantal andere mogelijke bronnen vermeld. De 
werking is gelijk aan een boost/step-up converter met een 
instelbare uitgangsspanning. 

Een LDO op 2,2 V is ook aanwezig. Er is een extra Vout-uitgang 
die geschakeld kan worden om bijvoorbeeld een klein circuit te 
voeden dat maar heel even ingeschakeld hoeft te worden en niet 
in een bepaalde power-down-mode hoeft te gaan. 

Een alternatief voor deze chip zou de bq25504 kunnen zijn. 
Datasheet LTC3108: 

http://cds.linear.com/docs/Datasheet/3108fb.pdf 



Figuur 1. Blokschematische opzet van de LTC3108. 



Figuur2.Toepassingsvoorbeeld meteen Peltier-element. 


LTC3588-1 


De LTC3588-1 kan energie halen uiteen piëzo-element, 
maar bijvoorbeeld ook uit twee metalen platen die bij een 
TL-balk worden geplaatst. In de datasheet staan nog meer 
mogelijkheden. Een piëzo-element kan een vrij hoge spanning 
leveren, deze wordt door het IC intern begrensd op 20 V. Die 
spanning wordt dan door een buck/step-down converter verlaagd 
tot een in te stellen spanning. 

Het voorgeschreven piëzo-element in de datasheet is heel duur, 
maar misschien werkt ‘ie ook in combinatie met een AC-piëzo- 
buzzer? En zo ja, kun je er dan genoeg energie uit halen? Dat 
nodigt uit om er eens mee te gaan experimenteren! 

Datasheet LTC3588-1: 

http://cds.linear.com/docs/Datasheet/35881fa.pdf 



Figuur 3. Blokschematische opzet van de LTC3588-1. 
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Figuur 4. Toepassingsvoorbeeld met een piëzo-element. 
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Betaalbare Rigol spectrum-analyser 


Harry Baggen (redactie NL) 

“Ik heb nu toch een mooie analyzer, die moetje een keer 
proberen. Die biedt ontzettend veel voor net duizend euro.” 
Zo ongeveer begon het telefoontje dat ik een tijd geleden had 
met AR Benelux, distributeur van o.a. het Chinese merk Rigol. 
Ja, het klonk inderdaad veelbelovend: een spectrum-analyser 
met een bereik tot 1,5_GHz en met ingebouwde tracking- 
generator voor maar 1058 euro (excl. BTW). Natuurlijk wilde 
ik zo’n apparaat wel eens aan de tand voelen in ons lab, als 
voormalig testredacteur heb ik heb wat met meetapparatuur! 
Een afspraak was snel gemaakt en na de productie van het 
septembernummer zou ik wel een paar dagen tijd vrij kunnen 
maken om met het apparaat te ‘spelen’, dacht ik. Nou, voordat 
ik het in de gaten had zaten we weer midden in de productie 
van het volgende nummer en toen was de reserveringstermijn 
voor het testapparaat alweer bijna verstreken. Tot overmaat van 
ramp bleek Jan Buiting, onze enige in-house zendamateur die 
graag wilde meewerken aan een review van deze analyzer, net 
daarna op vakantie te gaan. 

Nou, daar stonden we dan, Ton Giesberts en ondergetekende. 
Hoe zouden we dat nu gaan aanpakken? We zijn allebei 
‘DC-jongens’, zoals zendamateurs dat noemen; de schakelingen 
waaraan we normaal werken gaan niet boven de 100 kHz. Toch 
wilde ik een serieuze poging doen om het apparaat op zijn 
mogelijkheden te beoordelen. Nou, we zijn ervoor gaan zitten, 
hebben enkele HF-schakelingen verzameld waar in het lab net 
aan werd gewerkt en zijn gewoon begonnen met meten! 

Degelijke indruk 

De Rigol DSA 815-TG is een spectrum analyser met een 
frequentiebereik van 9 kHz tot 1,5 GHz. Gewoonlijk betaal 
je voor een analyser met dergelijke specs wel het dubbele en 
dan heb je er nog geen tracking-generator bij, terwijl die bij 
dit apparaat al standaard is ingebouwd. Vooral zendamateurs 
zullen gaan watertanden bij het bekijken van alle mogelijkheden 
die deze analyzer te bieden heeft. Voor 1058 euro mag dit echt 
worden gezien als een koopje, eindelijk een betaalbare analyzer 
voor hobbyisten met een wat ruimere beurs! 

Het eerste dat opvalt bij het uitpakken van de analyzer, is 


zijn gewicht. Dat is met dik 4 kilo behoorlijk groot, zeker 
in vergelijking met een digitale oscilloscoop van dezelfde 
prijsklasse. De afwerking is goed, het uiterlijk is gelukkig (in 
tegenstelling tot veel andere Chinese fabrikanten) heel decent 
gehouden met weinig opvallende kleuren. Op het apparaat 
bevindt zich zowel een USB-host als USB-slave aansluiting, zodat 
men een USB-geheugenstick kan aansluiten maar de analyser 
ook kan verbinden met een computer. Er is zelfs een ethernet- 
aansluiting aanwezig, waarmee de analyser op afstand kan 
worden bediend in een netwerk. 

Na inschakelen blijkt het 8 inch grote breedbeeld-display 
met 800 x 480 pixels een prima beeldkwaliteit te leveren, 
het is ook onder een hoek nog duidelijk af te lezen. Naast 
het display bevindt zich het bedieningspaneel met een groot 
aantal toetsen en een draaiknop. Rond het meetvensterop het 
scherm worden allerlei instellingen weergegeven, rechts staan 
menupunten die corresponderen met de rij menutoetsen die 
ernaast ligt. Deze opzet lijkt veel op die bij scoops en analysers 
van andere merken. Af en toe heb je wel de neiging om bij de 
menupunten op het beeldscherm te drukken in plaats van de 
ernaast gelegen toets, maar misschien komt er nog eens een 
versie met touchscreen. Wat dat betreft zijn we verwend met de 
huidige telefoons en tablets. Hopelijk krijgen ze bij AR Benelux 
de vettige vingervlekken weer van het scherm! 

Eerste metingen 

In het begin moet je je door alle menu’s heen worstelen om iets 
te vinden. Niet dat de menu-opzet slecht is, verre van dat, maar 
het apparaat biedt zoveel mogelijkheden en instellingen datje 
door de bomen soms het bos niet meer ziet. De meegeleverde 
handleiding op CD helpt daar ook niet zo veel bij met een 
omvang van 220 pagina’s. Elke instelling en functie wordt daar 
weliswaar minutieus in beschreven, maar ook daar verdwaal je 
makkelijk. Na enkele weken werken met de analyser weet je wel 
de weg door de menu’s te vinden, die ervaring hebben we ook 
met de nieuwere scoops in het lab. 

Bij wijze van test werd een prototype aangesloten van een 
schakeling met een 433-MHz-zendertje, voor het opsporen 
van modelvliegtuigen. De 433-MHz-draaggolf was snel 
gevonden, de auto-toets op de analyzer zorgde daarna 
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voor een uitvergroting met de draaggolf in het centrum. 
Terugschakelen naar de volle analyser-sweep van 1,5 GHz liet 
zien dat de tweede harmonische maar zo’n 12 dB kleiner was 
dan de basisfrequentie. Hmm, of dat voldoet aan de norm? Dat 
moeten we nog eens nader bestuderen. 

Vooral voor het doormeten van filters is de combinatie van 
analyser met ingebouwde generator ideaal. Zonder extra 
apparatuur heb je op deze manier het gedrag van een schakeling 
snel in beeld gebracht. Hierbij is de normalisatiefunctie heel 
handig, waarmee je kleine afwijkingen van de generator/ 
analyser-combinatie kunt compenseren voor het uitvoeren van 
de eigenlijke meting. 

Bij het bekijken van de meetresultaten op het scherm biedt 
de analyser heel veel instel- en meetmogelijkheden, zoals de 
resolutie-bandbreedte, sweep-tijd, schaalverdelingen etcetera. 
Op het beeldscherm verschijnt rijkelijk veel informatie zonder 
dat deze storend werkt in het meetvenster. Je kunt natuurlijk 
verschillende markers plaatsen voor metingen, meetgegevens 
en instellingen kunnen worden opgeslagen en geëxporteerd. 
Zo kunnen nog wel even doorgaan met het opsommen van 
features, maar hier laten we het bij. 

Bij afwezigheid van onze zendamateur hebben we geen verdere 
experimenten met de analyser uitgevoerd, maar ook na deze 
korte kennismaking hebben we al een heel positieve indruk 
van de DSA 815. De verhoudingsgewijs lage prijs in combinatie 
met de vele mogelijkheden en ingebouwde tracking-generator 
maken dat dit een apparaat een prominente plaats op het 
verlanglijstje van menig zendamateur of hoogfrequent-hobbyist 
verdient. 

p.s. Kijk ook eens naar de foto hiernaast, waar de Rigol naast 
onze eigen Advantest-analyser is geplaatst. Dat apparaat is 
minstens 20 jaar oud en opvallend is de overeenkomst bij de 
opstelling van de bedieningselementen bij beide apparaten! 


Wie geïnteresseerd is in deze analyzer, verwijzen we naar 
een volgend nummer van Electron. Daarin zullen twee 
zendamateurs hun ervaringen met de DSA 815 uitgebreid 
beschrijven. 

( 120560 ) 


Meer info: 


www.arbenelux.com 


Stabistor: 

omgekeerde 

zener 

Thijs Beckers (Elektor-redactie en lab) 

Iedere elektronica-liefhebber zou moeten weten hoe een 
zenerdiode werkt en in welke situaties die gebruikt kan wor¬ 
den. Maar ik denk dat ‘stabistor’ voor de meeste van onze 
lezers een beetje exotisch klinkt. Dus hoe werkt dat? 

Laat ik eerst eens vertellen hoe ik bij dit onderdeel kwam. Toen 
ik aan een schakeling werkte voor het aansturen van een elek¬ 
trische motor besloot mijn voormalige collega Chris Vossen 
een zenerdiode van 2 V te gebruiken, deze lag voor het grijpen 
in de onderdelenlade. Het was een ‘BZV46-2V0’. Toen hij zijn 
schakeling aan de tand voelde, concludeerde Chris dat deze 
niet goed werkte. Het duurde niet lang totdat hij de oplossing 
vond... 

Kijk eens goed naar 
de grafieken hiernaast 
van de datasheet. 

Ziet u enig verschil 
(behalve dan de 
schaal en het aantal 
grafieken)? Kijk nog 
eens goed, in het bij¬ 
zonder naar het bij¬ 
schrift op de X-as in 
beide schema’s. In 
het schema van de 
zenerdiode staat ‘V r ’ 

(reverse voltage) ter¬ 
wijl er in het schema 
van de stabistor ‘V F ’ 

(forward voltage) 
staat bij de x-as. Dus... 
een zenerdiode en 
een stabistor zijn in 
feite identiek, behalve 
de oriëntatie! 

Omdat bij een BZV46 
de kathode gemar¬ 
keerd is (net als bij 
een gewone zenerdi¬ 
ode), is het erg moei¬ 
lijk om de oriëntatie goed te krijgen als je een dergelijke 
‘zener’ in je rommeldoos of onderdelenlade vindt en geen 
datasheet hebt. 

Zodra bleek dat de BZV46-2V0 eigenlijk een stabistor is en dus 
precies andersom moet worden gesoldeerd dan een zenerdiode, 
kwam de hele schakeling tot leven en werkte ze als een trein. 
Dus voor iedereen die toevallig van tijd tot tijd gebruik maakt 
van zenerdiodes voor lage spanningen: let op de polariteit! 

( 120313 ) 
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MICROCONTROLLERS 


Een library voor de bus 

Snel naar eigen ElektorBus-firmware 



Precies een jaar geleden introduceerden 
wij software waarmee een PC-regeling voor 
eigen bustoepassingen snel en gemakkelijk 
gerealiseerd kan worden. Het ‘rapid 
development’ concept breiden we nu uit 
tot de firmware voor de microcontroller- 
knooppunten. Dankzij de ElektorBus-C- 
bibliotheek hoeven ontwikkelaars zich niet 
langer op bitniveau bezig te houden met het 
busprotocol. De bibliotheek is dankzij een 
speciale hardware-laag zelfs onafhankelijk 
geworden van de gebruikte controller. Dat 
opent interessante perspectieven die ver 
boven de bus uit stijgen. 


Jens Nickel (redactie D) 


Bij wat gecompliceerde projecten is het al een heel succes als de 
software gewoon doet wat ze zou moeten doen. Zo was het ook 
bij de ElektorBus. Als onderdeel van de artikelreeks over de bus [1 ] 
moesten eerst de protocollen ontwikkeld worden, terwijl we in de 
controller meestal alleen maar die firmware hebben geladen waar¬ 
mee we de nieuwe functies konden testen. 

Mettertijd werden er meer eisen gesteld. Voor verschillende typen 
van busdeelnemers (experimentele node met lichtsensor of relais, 
schakelmodule) moest steeds eigen firmware ontwikkeld wor¬ 
den. De basisstructuur bleef altijd hetzelfde; maar we moesten wel 
steeds omslachtig uitzoeken waar de code aangepast moest wor¬ 
den om een numerieke waarde te versturen ofte ontvangen. Je ont¬ 
komt niet aan een grondige studie van de protocolspecificaties als 
de bytes van een bericht hardgecodeerd moeten worden om een 
relais op te laten komen of af te laten vallen. 


Veel voordelen 

Juist in dat geval kan een bibliotheek een waardevol hulpmid¬ 
del zijn. De onveranderlijke basisstructuur van de bus-firmware 
wordt dan verborgen achter een paar functie-aanroepen, zodat 
de eigenlijke toepassingscode kort en overzichtelijk blijft. De 
benodigde bytes die men over de bus moet sturen worden auto¬ 
matisch berekend, zodat de ontwikkelaar van de toepassing zich 
niet meer bezig hoeft te houden met de afzonderlijke bits van 
het protocol. 

En last but not least wordt daardoor de toepassingscode onafhanke¬ 
lijk van de hardware - dus van het gebruikte board voor het knoop¬ 
punt en de toegepaste microcontroller. Telkens krijgen we verzoe¬ 
ken voor andere mogelijke controllers (zoals PIC’s). De program¬ 
meertaal C heeft gelukkig een gestandaardiseerde syntax en de 
compilers voor de verschillende chiptypes houden zich daar aan. 
Zo kan men daadwerkelijk platform-onafhankelijke toepassingscode 
schrijven (figuur 1) die van het ene board meegenomen kan wor¬ 
den naar een ander. 


Elektor-producten en -diensten 


Print voor experimenteer-knooppunt (losse print 110258-1 of set 
van drie printen 110258 - 1 C 3 ) 

USB/RS 485 -converter (compleet opgebouwd en getest 
110258 - 91 ) 


• Stappenmotor-driver (print 110018 - 1 ) 

• Gratis software-download 

Alle producten en downloads zijn verkrijgbaar via de webpagina bij 
dit artikel: www.elektor.nl/120582 
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De library 

Tot zover de theorie! Met de volgende regels code 

TransmitValue(OwnAddress, MasterAddress, 1, 0, 
TestLEDStatus); 

TransmitValue(OwnAddress, MasterAddress, 2, 0, 
SensorValueRaw); 

stellen wij een ElektorBus-message samen die twee numerieke 
waarden (zulke en andere informatie-eenheden worden parts 
genoemd) op twee verschillende channels transporteert, eenmaal 
de status van de test-LED en eenmaal een meetwaarde (tussen 
-1023 en+1023). 

Met 

SendParts(); 

versturen wij deze parts aansluitend in een message over de bus. 
Welke bytes met welke gesette bits op welke plaats van onze mes¬ 
sage van 16 bytes moeten staan, interesseert ons niet meer. 
Komen deze functie-aanroepen u bekend voor, dan heeft u onze 
artikelreeks over de ElektorBus aandachtig gevolgd. In november 
2011 presenteerden wij een javascript-bibliotheek die gebruikt 
kan worden bij het ontwikkelen van een eigen busbesturing [2]. 
Wij hebben destijds bewust ingezet op een bus-user-interface die 
gebaseerd is op html en javascript, zodat deze zonder aanpassingen 
zowel op de PC als op een Android-apparaat te gebruiken is. 

Ik ben voor de functies in de library zo dicht mogelijk bij de java- 
script-library JSBus gebleven. Dat is bij een aantal functies vrij goed 
gelukt, omdat de syntax van javascript behoorlijk op die van C lijkt. 
Maar ik moest wel rekening houden met het veel kleinere geheu¬ 
gen van een microcontroller. Er is bijvoorbeeld in de C-library geen 
voorziening geïmplementeerd om parts voor verschillende ontvan¬ 
gers te verzamelen om die dan automatisch te coderen in meerdere 
messages. Veeleer kunnen hier voor het versturen van een message 
slechts tot vier parts worden samengevoegd, die door de biblio¬ 
theek in een simpele zendbuffer (array) tijdelijk worden opgeslagen. 

Er komt nu wat terug 

Een zelfde soort buffer is er ook voor ontvangen parts, die wordt 
vanuit de bibliotheek gevuld als er een message ontvangen wordt 
die voor het knooppunt bestemd is. Daarna roept de bibliotheek 
voor elk part eenmaal de volgende functie aan: 

void ProcessPart(struct Part part) 

{ 

} 



Figuur 1. Een ElektorBus-toepassing kan vanaf nu onafhankelijk van 
de knooppunt-print en de gebruikte microcontroller ontwikkeld 
worden (hier in AVR Studio 5). 


master). De individuele eigenschappen van het part (bijvoorbeeld 
de overgedragen waarde) kan de ontwikkelaar gemakkelijk verkrij¬ 
gen met een uitdrukking als part. Numvalue (zie het kader ‘parts’). 
Een voorbeeld van zo’n stukje code: 

void ProcessPart(struct Part part) 

{ 

if ((part.Channel == 0) && (part.Parttype == 
PARTTYPE_VALUE2)) 

{ 

SwitchTestl_ED(part. Numvalue); 

SwitchRelay(part.Numvalue); 

} 

} 

Afhankelijk van de ontvangen waarde (hier alleen 0 of 1) wordt de 
test-LED op het board in- of uitgeschakeld. Ook een relais kan zo 
worden aangestuurd. Het verschil tussen de functies SwitchTest- 
LED(...) en SwitchRelay(...) is alleen maar dat de eerste door de 
bibliotheek ter beschikking wordt gesteld (elke ElektorBus-print 
moet een test-LED hebben). De tweede functie is daarentegen toe- 
passingsspecifieken moet door de ontwikkelaar geheel zelfgeschre¬ 
ven worden (hierover later meer). 


Dit moet verplicht in de main-file van de bus-broncode gedefinieerd 
worden, die nu volledig is gereserveerd voor de hoofdfunctie en de 
feitelijke toepassing. De functie ProcessPart(...) kan de ontwikke¬ 
laar nu met eigen code vullen die op de ontvangen parts reageert 
(zoals setpoints voor een actuator of een mededeling van de bus- 


Er zijn andere (event-triggered) functies die vanuit de bibliotheek 
worden aangeroepen. Voor al deze functies moet er een definitie 
in de main-file staan (of in een andere project-file die gelinkt wordt 
met de ElektorBus-C-library). De functie-body kan gevuld worden 
met eigen C-code, maar dat is niet verplicht. 
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MICROCONTROLLERS 


Listing i. De hoofdlus van alle ElektorBus-fïrmware. 


int main(void) 

{ 

ElektorBusLibrarySetupO; 
ApplicationSetupO; 

while(1) 

{ 

GetApplicationData(); 
ElektorBusEngine(); 

} 

} 


PC 


USER APPLICATION 

HC 

APPLICATION PROTOCOL 

| REC | |SEND | |PART| PART |PART| 


USER APPLICATION 

HYBRID MODE/ 

SCHEDULER 



ELEKTORBUSLIBRARY.H/.C 

ELEKTORBUSNODE.H/.C 

ELEKTOR MESSAGE PROTOCOL 

| AA |mODE| REC |SEND| DATA | CRC | 

ELEKTORBUSBOARD.H/.C 

USB/VCP/HARDWARE 

ELEKTOR BUS 

UART HARDWARE 
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Figuur 2. Software voor ‘Rapid Application Development’. 

De ElektorBus-C-library is verantwoordelijk voor 
beide protocol-lagen (Message- en ApplicationProtocol). 
Daar komt nog een hardware-laag bij. 


De volgende functie wordt steeds aangeroepen als de gebruiker op 
de testbutton drukt: 

void TestButtonClicked(void) 

{ 

ToggleTestLEDO; 

} 

In dit voorbeeld toggelen we de test-LED (een overeenkomstige 
functie is ook in de library te vinden). Met maar een paar regels 
code hebben we nu een simpele debugging-mogelijkheid waarmee 
vastgesteld kan worden of de software op het knooppunt op zijn 
minst nog wordt uitgevoerd. 

Een overzicht van de tot nu toe geïmplementeerde functies van de 
bibliotheek vindt u in het kader ‘Belangrijke functies’. 

De bus-machine 

Aan de basis van de firmware is niets veranderd: Eerst worden de 


hardware en de parameters van het knooppunt (zoals het adres) 
geïnitialiseerd, gevolgd door een eindeloze lus. In deze lus heeft 
het knooppunt de gelegenheid toepassingsspecifieke taken uit te 
voeren, dus bijvoorbeeld sensorgegevens via de ADC inlezen. Dan 
komt de eigenlijke bus-engine. Die reageert allereerst op ondertus¬ 
sen binnenkomende berichten (ook van de busscheduler). Als het 
knooppunt scheduled is en de scheduler ons vraagt te zenden, dan 
wordt de SendFlag ingesteld voor het onmiddellijk versturen van 
een bericht. Anders stuurt het knooppunt als FreeBusNode alleen in 
de FreeBusPhase , maar dat weer alleen als er iets te zenden is (Sen- 
dEventFlag == TRUE). Ook het algoritme dat op de bevestiging van 
de boodschap van de ontvanger wacht en eventueel het verzenden 
herhaalt (in de FreeBusPhase kunnen ook collisions optreden), is het¬ 
zelfde gebleven (voor de begrippen zie [3]). 

Dit zit nu allemaal in de bibliotheek, de code zelf is voor de ont¬ 
wikkelaar niet van belang. Die moet alleen maar weten dat de Sen- 
dEventFlag alleen maar geset wordt als de functie SendParts(); 
wordt aangeroepen, het bericht wordt dan niet meteen verzonden, 
maar pas als de volgende FreeBusPhase komt. Voor regelmatig afge¬ 
vraagde knooppunten ( scheduled ) is een ander mechanisme inge¬ 
bouwd. Als het bericht dat het knooppunt aan de beurt is om te 
zenden door de scheduler wordt ontvangen, dan roept de biblio¬ 
theek eerst de functie 

void PreparePartsForScheduledMessageO 

{ 

} 

aan, waarvan de definitie eveneens in de toepassingscode moet 
staan. Hier kan het knooppunt de passende parts (de sensorwaar- 
den) nu helemaal actueel samenstellen: 

void PreparePartsForScheduledMessageO 

{ 

TransmitValue(OwnAddress, MasterAddress, 0, 0, 
SensorValueRaw); 

} 

Een aanroep van SendParts() is hier niet nodig. 

Omdat de bibliotheek de steeds terugkerende delen van de firm¬ 
ware bevat, kan de hoofdlus mooi kort zijn, zoals in listing 1 te zien 
is. De namen van de functie-aanroepen spreken voor zichzelf. De 
functies ApplicationSetupO en GetApplicationData() moet de 
ontwikkelaar zelf implementeren; hier kan men bijvoorbeeld een 
ADC initialiseren en dan regelmatig waarden inlezen. 

Ha rd wa re-fu ncties 

Voor het initialiseren van de ADC coderen we: 

void ApplicationSetupO 

{ 
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ElektorBus_ADC_Setup(0) ; 

} 

De functie ElektorBus_ADC_Setup(0) initialiseert de ADC (ADC- 
Channel 0). De opdrachten die daarachter staan (bepaalde waarden 
moeten in bepaalde registers van de microcontroller geschreven 
worden), zijn natuurlijk afhankelijk van de controller. Zulke func¬ 
ties worden in een eigen kleine bibliotheek ondergebracht, die in 
de files ‘ElektorBusBoard.h’ en ‘ElektorBusBoard.c’ staan. De bron¬ 
code van de eigenlijke ElektorBus-C-library is te vinden in de files 
‘ElektorBusLibrary.h’ en ‘ElektorBusLibrary.c’ (zie Figuur 2). 
Vanwaar deze scheiding? Nou, als een lezer besluit om zijn toe¬ 
passing van het ene naar het andere board over te zetten (hetzij 
met een andere controller of een andere penbezetting) kan hij niet 
alleen de hoofd-file met de toepassingscode maar ook de library- 
files ‘ElektorBusLibrary.h/.c’ meenemen. Hij hoeft alleen maar de 
functies in ‘ElektorBusBoard.c’ opnieuw te implementeren (als hij 
geluk heeft, is dat al door een andere ontwikkelaar voor dit spe¬ 
cifieke board gedaan). Er zijn ook nog een aantal zogenaamde 
#def ine-expressies die een zeer fraai feature zijn van C. In de file 
‘ElektorBusBoard.h’ is een hele reeks van zulke expressies te vin¬ 
den, zoals: 

#define LED_P0RT_0UT PORTD 
#define TESTLED_PIN 4 

Voor de eigenlijke compilatie van de broncode zoekt een preproces¬ 
sor in de code bijvoorbeeld naar de expressie ‘TESTLED_PIN’ en ver¬ 
vangt deze telkens door het getal ‘4’. Gebruikt men als ontwikkelaar 
altijd al gedefinieerde en abstracte expressies, dan kan de broncode 
van de bus-toepassing (en de bus-bibliotheek) altijd hetzelfde blij¬ 
ven (dan maakt het helemaal niet meer uit op welke poortpen bij¬ 
voorbeeld de test-LED is aangesloten). Als de toepassing naar een 
ander board wordt geporteerd, dan hoeft men alleen nog maar de 
#def ine-expressies aan te passen. 

Board-specs 

Een dergelijke bus-hardware-bibliotheek heeft vooral zin als er over¬ 
eenstemming is over bepaalde basisfuncties die elk ElektorBus- 
board moet hebben. Naast de al genoemde test-LED en de test- 
Button stellen we voor: 

tot 7 extra LED's in een gemeenschappelijke pengroep die via een 
register toegankelijk zijn, genaamd LED_PORT (LED1, LED2,...; LEDO 
is de test-LED), 

tot 7 extra drukknoppen op een BUTTON_PORT (Buttonl, Button2, 
...; ButtonO is de test-Button), 

Een pengroep, met de RX/TX-pennen evenals twee l/O-pennen voor 
de DriverEnable-en ReceiverDisable-functie voor RS485-communi- 
catie (ELEKTORBUS_PORT), 

een pengroep waarvan de pennen bijvoorbeeld op een header zijn 
uitgevoerd voor het aansluiten van extra hardware (EXTENSION_ 
PORT). Deze poort kan tot acht digitale l/O-pennen of naar keuze 
tot acht analoge ingangen hebben. 


Listing 2 . Een relais schakelen met 
hardware-onafhankelijke code. 

void SwitchRelay(unsigned char relayStatus) 

{ 

if (relayStatus == 0) 

{ 

// Set pin to low 

EXTENSION_PORT_SetDigital_Low(EXTENSION_ 
DIGITAL0_PIN) ; 

} 

else 

{ 

// Set pin to high 

EXTENSION_PORT_SetDigital_High(EXTENSION_ 
DIGITAL0_PIN) ; 

} 

} 


Voor al deze features zijn in de file ElektorBusBoard.h overeenkom¬ 
stige hardware-onafhankelijke expressies gedefinieerd. In de toe¬ 
passingscode moet men deze zoveel mogelijk gebruiken, bijvoor¬ 
beeld bij het schakelen van een relais in de toepassingsspecifieke 
functie SwitchRelayO , zie listing 2. 

Bij de regel code die daarin staat 

EXTENSION_PORT_SetDigital_Low(EXTENSION_DIGITAL0_PIN) 

gaat het om een zogenaamde macro die eveneens in 
‘ElektorBusLibrary.h’ gedefinieerd is. Die zorgt er voor dat de digi¬ 
tale l/O-pen 0 van de EXTENSION_PORT laag wordt gemaakt (en 
het relais afvalt). Omdat men vermoedelijk het relais niet altijd op 
pen 0 van de EXTENSION_PORT wil aansluiten (bij experimentele 
knooppunten is dat PCO), moet u in de main-file een eigen #def ine- 
expressie definiëren: 

#define RELAY_SwitchPin EXTENSION_DIGITAL0_PIN 
Dan kan men schrijven: 

EXTENSION_PORT_SetDigital_Low(RELAY_SwitchPin); 

Wordt het relais bij een ander project op een andere poortpen aan¬ 
gesloten, dan hoeft alleen nog maar de overeenkomstige #def ine- 
expressie te worden aangepast. 

Knooppunten-file 

Helemaal boven in de tekst zien we de regel: 

TransmitValue(OwnAddress, MasterAddress, 1, 0, 
TestLEDStatus); 
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Figuur 3. Voor ons toepassingsvoorbeeld hebben we genoeg aan 
een RS485/USB-converteren een experimenteerknooppunt dat 
meteen ATmega328 uitgerust moet worden. 


Via de variabele OwnAddress is er toegang tot het knooppunt. Ook 
de bus-library moet natuurlijk het adres van het knooppunt ken¬ 
nen om te kunnen bepalen welke berichten voor het knooppunt 
bestemd zijn. De bus-bibliotheek kan de knooppunt-parameter bij 
de start van de software bepalen via functies die in een extra twee¬ 
tal files ondergebracht zijn: ‘ElektorBusNode.h/.c’. Momenteel is 
het adres van het knooppunt in de overeenkomstige functie hard 
gecodeerd: 

unsigned char GetNodeAddress() 

{ 

return 5; 

} 

Gedurende de verdere ontwikkeling van het project moet er nog wel 
een dynamische adressering van het knooppunt komen. 

Voorbeeld-software 

Bij dit bus-artikel is er natuurlijk nog meer voorbeeld-software [4]. 
Het project voor AVR Studio 5 bevat alle bovengenoemde files, plus 
een voorbeeldtoepassing. Juister gezegd zijn het er zelfs drie, de 
gewenste versie kan via een #def ine-print gekozen worden. Deze 
staat helemaal bovenin de file ‘ElektorBusNode.h’: 

#define DEVICE N0DE_F0T0SENS0R 

Het knooppunt krijgt dan bij de start van het programma een over¬ 
eenkomstig adres (5,6 of 7), bovendien wordt er vastgesteld of het 
knooppunt scheduled is of niet. Natuurlijk kan men de adressen in de 
file ‘ElektorBusNode.c’ nog aanpassen aan de eigen wensen. 

De hardware-afhankelijke files ‘ElektorBusBoard.h’ en 
‘ElektorBusBoard.c’ zijn helemaal toegesneden op het kleine expe- 



Figuur 4. Voor het derde toepassingsvoorbeeld verbindt u het experimenteerknooppunt met de stappenmotor-print uit Elektor juni 2012. 

Wij gebruikten een kleine stappenmotorvan Ming Jong [9]. 
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Parts 


Binnen de acht databytes van een ElektorBus-message kunnen volgens het ApplicationProtocol 
tot vier parts (informatie-eenheden) overgedragen worden, bijvoorbeeld meetwaarden, instel- 
punten, of commando’s voor het aanpassen van de eenheid of schaal. In de ElektorBus-C-library 
wordt een part vertegenwoordigd door een datastructuur (aangegeven met het sleutelwoord 
struct). Voor elk ontvangen part roept de library de functie void ProcessPart (struct Part 
part) aan en draagt daarbij de datastructuur met de naam part over. De ontwikkelaar heeft 
met een expressie zoals part. Numvalue toegang tot alle eigenschappen van de ontvangen 
parts: 


Valid Checksum ok? (nog niet geïmplementeerd) 

Sender Adres van de zender 

Receiver Adres van de ontvanger 

Channel Kanaal nummer 

Setflag Instelpunt of meetwaarde? 

Ackflag AcknowledgeMessage of origineel bericht (vlag op toepassingsniveau) 

Mode Mode-byte van het bericht (met acknowledge-flags op message-niveau) 

Parttype Type van het part, daarvoor zijn constantes gedefinieerd: PARTTYPE_VALU E2, PA RTT Y P E_ VA LU E4, PARTTYPE_VALUEFLOAT, 

PARTTYPE_LIMIT, PARTTYPE_SCALE, PARTTYPEJ NTERVAL. 


BIT 

BYTE 7 6 5 4 3 2 1 0 


10 10 10 10 


0 0 0 0 0 0 0 0 


ADDRESS RECEIVER 


ADDRESS SENDER 


PART 


PART 


PART 


CRC 


MODE 


ID 


Numvalue overgedragen numerieke waarde (bijv.-1023...1023 met PARTTYPE_VALUE2) 

Limit 0 = alles ok, 1 = grenswaarde onderschreden, 2 = grenswaarde overschreden 

Quantity Fysieke grootte (0...127, zie [3]) 

Unit Eenheid (0...3, zie [3]) 

Scale Schaalfactor(-15...+15) 

Interval Interval-eenheid voor meldingen van de sensoren (zie [3]) 

Preset gereserveerd 


rimentele knooppunt-board. De hex-file past echter niet meer in 
het flash-geheugen van een ATmega88, deze moet dan vervan¬ 
gen worden door een pencompatibele (en nauwelijks duurdere) 
ATmega328. Omdat de bus-bibliotheek de basis moet worden 
voor verdere ontwikkelingen, is 32 Kbyte flash in de controller een 
vereiste voor een ElektorBus-board (nog beter zou zijn 64 KB of 
meer). Voor het voorbeeld is een enkel experimenteerknoopppunt 
voldoende, verder hebben we dan nog een RS485/USB-converter 
nodig (zie figuur 3). 

Kleine motorbesturing 

Om de software te kunnen uitproberen moet er hetzij een LDR of 
een relais aangesloten worden op de EXTENSION_PORT van het 
experimenteerknooppunt (header l<4 met 5 V, GND, PC0...PC6). 
De schakeling van de LDR (een potmeter werkt ook) en de uitbrei¬ 
ding met een relais is te vinden in het achtste deel van de bus-reeks 
[5]. Als toetje hebben wij nog een derde toepassing geïntegreerd, 
namelijk een eenvoudige besturing van een stappenmotor. Daar¬ 
voor moet de flexibele stappenmotor-driver van Elektor [6][7] zoals 


in figuur 4 aangesloten worden op het experimenteerknooppunt. 
Dit is overigens een ‘sneak preview’ van een komend artikel over de 
ElektorBus, waarin we een bus-compatibele stappenmotor-bestu- 
ringsprint gaan bespreken. 

In de download [4] vindt u ook een UIBus-map met een zeer een¬ 
voudige html-file voor PC-besturing van het geheel (gewoon naar 
de desktop slepen en ElektorBusBrowser.exe [8] starten). Eerst star¬ 
ten we de scheduler met de overeenkomstige html-knop (figuur 5). 
Als de originele firmware in de ATmega328 geladen is, dan moeten 
er sensorwaarden verschijnen. Als de testknop op het board wordt 
ingedrukt, dan moet bovendien de rode test-LED reageren. De sta¬ 
tus van de LED wordt ook in de radiobutton op de PC getoond. 

Als NODE_RELAY in de firmware gekozen wordt en een relais is aan¬ 
gesloten, kan men het relais op laten komen en af laten vallen. Dat 
gaat ook manueel op het knooppunt met de test-button. 

Staat er in de firmware #define DEVICE NODE J10T0RC0NTR0L, dan 
kan de stappenmotor vanuit de PC 1000 stappen vooruit en ach¬ 
teruit draaien. 
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Figuur 5. Een eenvoudige html-user-interface voor het testen van 
de drie toepassingsvoorbeelden. 


versturen van sensorwaarden vanuit een knooppunt) en ook func¬ 
ties zoals de initialisatie van een timer geïmplementeerd worden. 
Dan hebben we toch al een mooie kleine bibliotheek waarmee we 
diverse controller-functies geheel onafhankelijk van het type chip 
kunnen besturen. Dat de aanpak in principe werkt, hebben we al 
met een ATxmega256 getest (deze zit ook op een komend Elektor- 
board). Dat opent zelfs de deur naar een ‘Elektor-firmware-biblio- 
theek’ die ook gebruikt kan worden voor andere ontwikkelingen 
(dus niet alleen voor de ElektorBus). Daarmee kunnen dan Elektor- 
projecten van andere elektronici gemakkelijk worden geport naar 
uw eigen favoriete controller. 

Over dit alles en meer wordt u actueel op de hoogte gehouden via 
www. e I e kto r- p roj ec t s. co m. 

( 120582 ) 


Weblinks 

[ 1 ] www.elektor.nl/elektorbus 

[2] www.elektor.nl/110517 

[3] www.elektor.com/Uploads/201 2/2/ElektorBusReference.pdf 

[4] www.elektor.nl/120582 

[5] www.elektor.nl/110428 

[ 6 ] www.elektor.nl/110018 

[7] http://rch.lt/stappenmotor 

[ 8 ] www.elektor.nl/110708 

[9] www.mingjong.net/index. 
php?action=prod_detail&p_id= 88 &lang=en 


Vooruitzichten 

Er is nog heel veel te doen, want de bus-bibliotheek is tot nu toe 
alleen beschikbaar als versie 0.0 en bevat alleen de meest essenti- 
ele functies. Onder andere moeten nog intervalfuncties (regelmatig 


Belanariike functies van de ElektorBus-C-librar 


Functies en variabelen die in ElektorBusLibrary.c geïmplemen¬ 
teerd zijn: 

void SetValue(sender, receiver, channel, mode, 
setvalue) 

Voegt een ander part toe aan de part-zendbuffer, dat een instelwaar¬ 
de voor een sensor bevat. 


void TransmitValue(sender, receiver, channel, mode, 
currentvalue) 

Voegt een ander part toe aan de pa rt-zend buffer, dat een gemeten 
waarde van een sensor/actuator representeert. 


void SendParts() 

Codeert alle parts die in de pa rt-zend buffer opgeslagen zijn tot een 
message en verstuurt deze. 


void SwitchTestl_ED(unsigned char ledStatus) 
Schakelt de test-LED in (ledStatus = 1) of uit (ledStatus = 0). 


void ToggleTestLED() 

Toggelt de test-LED. 
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TestLEDStatus 

Deze variabele bevat de status van de test-LED (aan = 1, uit = 0). 


TestButtonToggleStatus 

Steeds als er op de test-Button wordt gedrukt, klapt deze variabele 
om tussen 0 en 1. 


OwnAddress 

Het adres van het knooppunt. 


MasterAddress 

Het adres van het master-knooppunt voor de bus-besturing. 


FreeBusPriority 

Geeft aan na hoeveel FreeBusPhases het knooppunt een mislukte 
transmissie herhaalt. 


IsScheduled 

Geeft aan of het knooppunt scheduled (regelmatig) wordt afge¬ 
vraagd of niet (=1 of = 0). 


NodeDevice 

Een getal waarmee verschillende bus-toepassingen (apparaten) bin¬ 
nen dezelfde broncode onderscheiden kunnen worden, bijv. LDR = 

1 , relais = 2. 


Functies die in de main-file geïmplementeerd moeten worden 
(met of zonder code): 

void ApplicationSetupO 

Wordt aan het begin van de buscommunicatie aangeroepen, hier 
kan bijv. de initialisatie van de ADC of aangesloten hardware plaats 
vinden. 


void GetApplicationData() 

Wordt periodiek aangeroepen, hier kan men bijv. aangesloten senso¬ 
ren polsen. 


void TestButtonClicked() 

Wordt aangeroepen als er op de test-Button (drukknop) gedrukt 
wordt. 


void ProcessPart(struct Part part) 

Na ontvangst van een message wordt deze tot maximaal vier parts 
gedecodeerd. Voor elk part wordt deze routine eenmaal aangeroe¬ 
pen. Hier kan de toepassing bijvoorbeeld reageren op commando’s 
van de master. Via de variabele part heeft men toegang tot alle ei¬ 
genschappen van het part (zie kader ‘Parts’). 


void PreparePartsForScheduledMessageO 
Een knooppunt dat scheduled is, wordt door de scheduler regelmatig 
gevraagd te zenden. Als zo’n boodschap bij de scheduler binnen¬ 
komt, roept de library deze functie aan. Hier kan de toepassingscode 
de actuele parts samenstellen die nu verzonden moeten worden, 
zoals een meetwaarde van een sensor. 


Belangrijke functies, macro's en definities van de 
hardware-laag: 

void ElektorBus_ADC_Setup(unsigned char ADCchannel) 
Initialiseert de ADC (single-shot, referentiespanning = voedingsspan¬ 
ning van de controller). 

unsigned short ElektorBus_ADC_GetValue(unsigned char 
ADCchannel) 

De ADC leest een spanningswaarde in en geeft deze terug. 


EXTENSION_PORT_SetDigitalDireet ion_0utput (Pin) 

Schakelt een digitale pen van de EXTENSION_PORT als uitgang. Pin 
is het fysieke pennummer in de pengroep van de EXTENSION_PORT 
(bijv. pen = 0 aan PORT C => PCO). 


EXTENSION_PORT_SetDigitalDireetion_Input(Pin) 
Schakelt een digitale pen van de EXTENSION_PORT als ingang. 


EXTENSION_PORT_SetDigital_High(Pin) 

Schakelt een digitale pen van de EXTENSION_PORT hoog. 


EXTENSION_PORT_SetDigital_Low(Pin) 

Schakelt een digitale pen van de EXTENSION_PORT laag. 


EXTENSION_PORT_Digital_PinStatus(Pin) 

Vraagt de status van een digitale pen van de EXTENSION_PORT op 
(==1 hoog, ==0 laag). 


EXTENSION_DIGITAL0_PIN 
EXTENSI0N_DIGITAL1_PIN 

In plaats van getalwaarden hoeft men alleen maar Pin te gebrui¬ 
ken in deze expressies. Dan kan de code heel gemakkelijk van het 
ene board naar het andere (met een andere penbezetting) geport 
worden. 
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Ontwikkelen en leren 



Flowcode 5 is een van ‘s werelds meest 
geavanceerde grafische programmeertalen 
voor microcontrollers (PIC, AVR, ARM en 
DSPIC/PIC24) Het grote voordeel van Flow¬ 
code is dat ook mensen met weinig of geen 
ervaring met program-meren in enkele 
minuten complexe elektronische systemen 
kunnen ontwikkelen. 

www.elektor.nl/flowcode 




...voor elektronica 


...voor industriële regeling 


MIAC (Matrix Industrial Automotive Controller) is een regeleenheid van industriële 
kwaliteit die kan worden ingezet bij het regelen van een heel scala uiteenlopende 
elektronische systemen, waaronder sensing, monitoring en automotive. Intern wordt de 
MIAC gestuurd door een krachtige PIC-microcontroller uit de 18-serie die rechtstreeks 
wordt aangesloten op de USB-poort en programmeerbaar is in Flowcode, C of 
Assembler. De unit wordt geleverd met Flowcode. MIAC wordt geleverd met een 
CAN-businterface volgens industrienorm, zodat MIAC’s onderling kunnen netwerken. 


E-blocks zijn kleine circuits met daarop een verzameling 
elektronica zoals u die doorgaans in elektronische of 
embedded systemen aantreft. De serie omvat meer dan 
40 verschillende printen, uiteenlopend van eenvoudige 
LED-printjes tot meer complexe versies zoals hardware 
programmers, Bluetooth en TCP/IP. E-blocks kunnen aan 
elkaar worden geklikt tot een grote verscheidenheid van 
systemen. Deze kunnen worden ingezet in het technisch 
onderwijs, maar ook in de industrie voor bijvoorbeeld 
rapid prototyping. Verder zijn collecties aanvullende 
software, studiepakketten, sensors en applicatie- 
informatie beschikbaar. 



Flowkit maakt een reeks ln-circuit debugging Flowcode-toepassingen mogelijk voor 
PIC- en AVR-projecten: 

• Starten, stoppen en pauzeren van Flowcode- programma’s in real time 

• Bewaken van variabelen in uw programma 

• Wijzigen van variabele waarden 

• ln-circuit debuggen van Formula Flowcode, ECIO- en MIAC-projecten. 
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Nieuwe functies van Flowcode 5 

Flowcode 5 bevat vele nieuwe functies (en verbeteringen) die het 
ontwikkelen alleen maar vergemakkelijken: 


• Nieuwe C-code-vensters en -aanpassings- 
mogelijkheden 

•Verbeterde simulatie 

• Zoek- en vervang-functies 

• Nieuwe variabelentypen en eigenschappen, 
constanten en poortvariabelen 

• Automatische projectdocumentatie 

• Nieuwe project-explorer vergemakkelijkt het 
schrijven van code 

• Deactivatiefunctie voor iconen 


• Implementatie van code-bladwijzers voor 
programma-navigatie 

• Compleet herontwerp van interruptsysteem 
geeft toegang tot meer chipfuncties 

• Compilatiefouten en waarschuwingen 
verwijzen naar iconen 

• Verbeterde annotatie 

• Verbeterde links naar support-media 

• Ondersteuning van MIAC-uitbreidingsmodules 
en MIAC-bus 




...voor robotica 


...voor USB-projecten 


De Formula Flowcode Buggy is een prijsgunstig robot¬ 
wagentje dat steeds meer wordt ingezet in het onderwijs. 

De robot kan bovendien als platform fungeren bij deelname 
aan robotica-evenementen. Met zijn directe USB-program- 
meerbaarheid, lijnvolgersensors, afstandsensors, acht 
on-board-LED’s, geluidsensor, luidspreker en een E-blocks 
uitbreidingspoort is de Flowcode-buggy een absolute topper. 
De buggy is geschikt voor een heel scala van robotica- 
trainingen, van het eenvoudig volgen van lijnen tot complete 
doolhofoplossingen. Door de uitbreidbaarheid van E-blocks 
is het mogelijk displays en Bluetooth- of ZigBee-verbinding 
en GPS toe te voegen. 


ECIO apparaten zijn krachtige USB-programmeerbare microcontrollers met 28- of 
40-pens standaard DIL- aansluiting (0,6”). Ze zijn gebaseerd op de microcontrollers 
van de PIC 18 en ARM 7 series. EClO’s lenen zich bij uitstek voor thuisgebruik door 
studenten, voor projectactiviteiten en voor het bouwen van volledig geïntegreerde 
embedded systemen. ECIO kan worden geprogrammeerd in Flowcode, C of Assembler 
terwijl het met de nieuwe USB-routines in Flowcode mogelijk is ultrasnel USB-projecten 
te ontwikkelen, met inbegrip van USB HID, USB slave en USB seriële bus (uitsluitend 
PIC). Door ECIO in uw eigen systemen op te nemen, maakt u uw projecten 
USB-herprogrammeerbaar. 



Kijk voor meer informatie en andere E-blocks producten op 

www.elektor.nl/eblocks 
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PICo PROto 

Eenvoudig prototyping tooi 
voor PIC16 of PIC18 


Michel Kuenemann (Frankrijk) 


Hoe pakje het aan om snel een nieuwe sensor 
te testen of een nieuw idee uit te proberen, 
zonder daar een complex en prijzig 
ontwikkelboard voor te moeten configureren? 

Die vraag heb ik mij al vele malen gesteld en 
geïnspireerd door het principe dat de meest 
eenvoudige dingen het meest worden gebruikt, 
kreeg ik het idee voor de PICo PROto, een supersimpel 


prototyping tooi... 


Belangrijkste 

technische eigenschappen: 

• Geschikt voor behuizingen van het 
type SO 28 en SSOP 28 

• Minimale afmetingen en prijs 

• Maximale flexibiliteit 

• Razendsnelle ingebruikname 

Ik ben altijd erg nieuwsgierig naar nieuwe 
technologieën en vind het daarom interes¬ 
sant om met nieuwe onderdelen te experi¬ 
menteren, in het bijzonder met MEMS-sen- 
soren (MEMS = MicroElectroMechanical Sys¬ 
tem). Deze werken in het algemeen met een 
voedingsspanning van 3,3 V en leveren hun 
gegevens via analoge uitgangen of een l 2 C- 
bus en in zeldzame gevallen via een SPI-bus. 
Veel van deze moderne sensoren zijn onder¬ 
gebracht in minuscule behuizingen die 
onmogelijk met de hand kunnen worden 
gesoldeerd. Gelukkig komen de fabrikanten 
van deze technische hoogstandjes de ont¬ 
wikkelaars vaak tegemoet door een klein 


evaluatiekaartje te leveren waar de sen¬ 
sor al op is voorgemonteerd. Zo’n kaartje 
wordt een breakout-board genoemd en is 
voorzien van een connector met een steek 
van 2,54 mm waarvan de aansluitingen één 
op één met de pennen van het betreffende 
onderdeel zijn verbonden. 

Ook maak ik regelmatig gebruik van 
diverse microcontrollers uit de Micro¬ 
chip PIC18-familie in 28-pens behuizing. 
Omdat Microchip zo verstandig is geweest 
om de aansluitingen van deze onderdelen 
te standaardiseren, is de migratie van het 
ene type naar het andere erg eenvoudig. 
Omdat deze onderdelen ook in een tradi¬ 
tionele DIP-behuizing worden geleverd, is 
het in principe mogelijk om een testopstel¬ 
ling op een breadboard te maken zonder 
te solderen. Deze ‘plankjes’ met veercon- 
tacten hebben echter drie grote nadelen: 
ten eerste zijn hun afmetingen en gewicht 
niet geschikt voor mijn embedded toepas¬ 
singen voor modelvliegtuigen. Ten tweede 
zijn de elektromechanische contacten niet 


altijd even betrouwbaar en ten derde heeft 
zo’n testopstelling meestal geen lang leven 
omdat het kostbare breadboard vaak op stel 
en sprong voor een nieuw experiment moet 
worden vrijgemaakt. 

Hoewel Microchip natuurlijk ook verschil¬ 
lende betaalbare evaluatieboards levert die 
alleen maar aan mijn ideeën hoeven te wor¬ 
den aangepast, geldt ook hierbij dat voor 
het grootste deel van mijn experimenten 
het verschil veel te groot is tussen aan de 
ene kant wat ik nodig heb en aan de andere 
kant de overvloedige uitrusting (met bijbe¬ 
horende prijs) van deze boards. 

Daarom heb ik een simpele dubbelzijdige 
print ontworpen voor een PIC16 of PIC18, 
in S028-behuizing aan de ene zijde en 
SSOP28-behuizing aan de andere zijde, plus 
wat aanvullende SMD-onderdelen. Rondom 
de SMD’s bevindt zich een gebied met vier¬ 
kante vlakjes met een steek van 2,54 mm 
waar bedrade onderdelen kunnen worden 
gemonteerd en waar ook de onvermijdelijke 
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Figuur 1. Dit is geen schema in de gebruikelijke zin omdat het geen onderdelen bevat maar alleen hun ‘footprint’. 
PICo PROto is compatibel met alle 8-bits PIC’s in 28-pens behuizing. 


pinheaders voor de verbinding van het pro¬ 
totype met de buitenwereld kunnen wor¬ 
den geplaatst. Door de kleine afmetingen 
van 28 x 42 mm is montage in zowel model¬ 
vliegtuigen en kleine mobiele robots als in 
grotere projecten mogelijk. De kleine afme¬ 
tingen hebben daarnaast nog een voor¬ 
deel: Deze dwingen de ontwerper om zich 
op de essentie van de schakeling te richten 
en niet in de verleiding te komen om het 


geheel vol te stoppen met allerlei overbo¬ 
dige onderdelen. 

Het schema 

Dat zal geen verrassing zijn, het is de een¬ 
voud zelf. We kunnen hier overigens nau¬ 
welijks over een schema spreken, want het 
bevat geen onderdelen (figuur 1). Daarom 
gaan we direct beginnen met de toepassing 
ervan. Naast de S028- en SSOP28-koperlay- 


out van de gebruikte microcontroller (maar 
één tegelijk gebruiken a.u.b.) heb ik ook een 
layout voor S08 en MSOP8 gemaakt. 

Op de afbeelding van de dubbelzijdige print 
(figuur 2) is dit duidelijk zichtbaar. De lay¬ 
out wijkt iets af van de definitieve versie. 

PICo PROto in het gebruik 

Soldeer eerst de microcontroller op de voor- 
of achterzijde, afhankelijk van de behuizing. 
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VDD 



K2 


K2 


TX 

RX 

VDD 

GND 




P/Co Proto 


VCCIO 

TX 

RX 

GND 

CTS 


BOB FT232 


Figuur 3. Het bedradingsschema van de PICo PROto. 




Figuur 2. De dubbelzijdige print PICo 
PROto met doorgemetalliseerde gaten. 


Monteer vervolgens aan de rand van de 
kaart een pinheader met vijf pennen (steek 
2,54 mm), indien gewenst in een haakse 
uitvoering. Op deze pinheader kan een PIC- 
kit of ICD-programmer voor het flashen en 
debuggen van uw programma’s worden 
aangesloten. 

Verbind de pinheader volgens het schema 
van figuur 3 met de microcontroller. Ver¬ 
volgens controleert u of de ontwikkelom¬ 
geving MPLAB het onderdeel ziet en her¬ 
kent. Hiervoor verbindt u uw programmer 
met de print en met uw ontwikkel-PC. Start 
MPLAB en selecteer vervolgens de door u 
gebruikte programmer in het menu Pro¬ 
grammer en controleer of deze correct ver¬ 
binding maakt. 

Als u een PICkit3 gebruikt, verschijnt bij 
deze stap de volgende foutmelding van 
MPLAB: You must connect to a target device 
to use PICkit. Deze foutmelding wordt ver¬ 
oorzaakt door het feit dat uw microcontrol¬ 
ler nog geen voedingsspanning krijgt. Ga 
naar Prog ra mmer->settings-> Power, check 
dat de cursor op de juiste voedingsspanning 
staat en vink het vakje Power target circuit 
from PICl<it3 aan. 

Als MPLAB nu een foutmelding geeft van 
het type Target Device ID (00005b60) does 
not match expected DevicelD (00005960), 
dan is het een goed teken als Target 
Device ID niet gelijk is aan nul. Selecteer in 
Configure->Select device het type microcon¬ 
troller dat u gebruikt en alles komt in orde. 


Het minst opwindende deel van het avon¬ 
tuur ligt achter u! 

Als u via een USB-interface met uw micro¬ 
controller wilt communiceren, kunt u de 
hulp inroepen van een module BOB FT232 
[2]. Na montage en aansluiting van connec- 
tor l<2 kan de verbinding tot stand worden 
gebracht. Het BOB FT232 kan ook de voe¬ 


ding van uw print verzorgen (onder in het 
schema van figuur 4 ziet u de verbindingen 
van de PICo PROto met het BOB). Vergeet in 
dat geval niet, voordat u het BOB aansluit, 
om in MPLAB het vinkje bij Power target cir¬ 
cuit from PiCkit3 weg te halen. Op het BOB 
moet de juiste voedingsspanning voor uw 
schakeling met behulp van jumper JP1 wor¬ 
den geselecteerd. 



Figuur 4a. Testopstelling voor een luchtdruksensor (met BOB). 
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Indien gewenst kunt u, zoals aangegeven in 
het schema, een rode LED monteren om de 
status van het programma weer te geven. 
Om dit project tot zover te realiseren heeft 
een ervaren hobbyist minder dan een uur 
nodig. De vrije ruimte op de print is nu 
beschikbaar voor uw eigen experimenten. 
Tot slot ziet u hier nog twee voorbeel¬ 
den van het gebruik van de PICo PROto 
(figuur 4): 

a) Test van een luchtdruksensor, met aan¬ 
gesloten BOB 

b) Spraaksynthese-experiment met een 
PIC18F27J13 op de achterkant 

c) Een klasse-D versterker SSM2301 op de 
voor kant. 

( 120137 ) 



Figuur 4b. Achterzijde met PIC18F27J13 in 
SSOP28-behuizing. 


Figuur 4c. Op de voorkant een klasse- 
D-versterker in een testopstelling 
voor de zwem-afstandsmeter uit het 
zomernummer van 2012. 


Links 

[1] www.elektor.nl/120137 

[2] USB-serieel-omzetter BOB-FT232R, 
Elektor sept. 2011, 
www.elektor.nl/110553 


Advertentie 


Embedded PCs voor DIN-rail 



Diverse modellen ventilatorloze mini PC's voor gemakkelijke 
plaatsing in een schakelkast of machine. Dankzij het grote 
aantal l/O aansluitingen zijn deze PC's overal inzetbaar, ook 
in warme of koude omgevingen. 

Meer weten? Bekijk de modellen op de website! 


DIN-rail montage standaard 
Fanless koeling 

Volledig Windows compatible 
Veel l/O aanwezig: RS232/RS485, 
Ethernet, USB, VGA 
Connectors aan voorzijde 
Werkt op gelijkspanning 
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Aan de slag 

met Embedded Linux (5) 

1 / 0 , ADC, PWM, LAN & Webserver 

Het Elektor-Linux-board biedt legio mogelijkheden voor het ontwikkelen van toepassingen. In dit deel 
gaan we digitale en analoge signalen inlezen. Verder maken we een netwerkverbinding en een kleine 
Webserver die dynamisch HTML-pagina’s genereert. Daarmee kunnen we de status van LED’s en andere 
zaken weergeven in een browser en we kunnen schakelen en beheren op afstand. 


Benedikt Sauter (Duitsland) [ 1 ] 

Inmiddels werken de bootloader en de kernei en veel lezers hebben 
ook al ervaring opgedaan met het bestandssysteem en de SD-card 
(zie ook het tekstkader ‘SD-card-image’). In dit artikel werken we 
naar de eerste ‘echte’ toepassing toe. Omdat embedded-Linux- 
applicaties meestal worden ingezet bij de besturing van machines 
en het registreren van data, laten we in dit deel van de cursus om 



Figuur 1. We kunnen de A/D-converter testen met een potmeter. 



Figuur 2. De analoge ingang is beschikbaar op een kroonsteen; dat 
maakt het aansluiten gemakkelijk. 


te beginnen zien hoe we digitale en analoge signalen kunnen 
inlezen en weergeven. Daarna maken we een netwerkverbinding. 
Hiermee krijgen we toegang op afstand tot het board, zodat we dit 
bijvoorbeeld via een website kunnen besturen. 

Digitale l/O-pennen 

In het tweede deel van deze serie hebben we al LED1 op het board 
in-en uitgeschakeld. Deze LED hangt aan processorpen GPI03. Deze 
GPIO-pennen kunnen gebruikt worden als ingang of uitgang, maar 
ook als interrupt-ingang. De procedure voor het initialiseren van 
zo’n l/O-pen zal de meeste Elektor-lezers bekend voorkomen: 

Activeren van de pen als GPIO. 

• Initialiseren van de datarichting. 

Uitvoeren van een waarde of inlezen van het huidige signaal- 
niveauopdepen. 

Onder embedded Linux kunnen we de GPIO-pennen vanaf de 
commandoregel aansturen via de device-driver. 

Ga eerst naar de map voor de communicatie met de GPIO-driver: 

cd /sys/class/gpio 

Activeer dan de met de LED verbonden pen als GPIO (zie schema 
in [2]): 

echo 3 > export 

Activeer ook de pen die met de druktoets verbonden is als GPIO: 

echo 15 > export 

Configureer de eerste pen als uitgang en de tweede als ingang: 

cd gpio3 

echo “out” > direction 

cd ../gpiol5 

echo “in” > direction 
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Nu kunnen we de LED met de volgende commando’s in- en 
uitschakelen (zoals we al eerder gezien hebben): 

cd ../gpio3 
echo 1 > value 

echo 0 > value 

De toestand van de druktoets staat altijd in een (virtueel) bestand 
met de naam ‘value’. Die inhoud kunnen we gemakkelijk bekijken 
met het commando cat: 

cd ../gpiol5 
cat value 

Nu moeten we ook het relais op het board kunnen schakelen. Het 
relais hangt aan GPI018, die moet natuurlijk eerst als uitgang 
worden geconfigureerd. 

Analoog/digitaal-converter 

De LPC3131 heeft vier analoge ingangen met een resolutie van 
maximaal 10 bits. Het waardenbereik van het resultaat is dus 
0...1023 (resp. 0...0x3ff in hex-notatie). Als spanningsreferentie 
wordt de voedingsspanning van de l/O-bank van 3,3 V gebruikt. 
Het uitlezen van de omgezette analoge waarden gaat op dezelfde 
manier als het uitlezen van de druktoets. De A/D-converter heeft 
een eigen driver die de waarde van één kanaal tegelijk kan uitlezen. 
We moeten van te voren instellen welk kanaal we willen uitlezen. 

We kunnen de werking van de A/D-converter het gemakkelijkste 
testen met een eenvoudige (instel-)potmeter. De schakeling is te 
zien in figuur 1 . De potentiometer wordt rechtstreeks aangesloten 
aan de voedingsspanning van 3,3 V, de loper verbinden we met pen 
GPA1 die beschikbaar is op een kroonsteen. 

Het geheel ziet er dan ongeveer uit als in figuur 2. Nu kunnen we 
de A/D-converter initialiseren en herhaaldelijk de waarde uitlezen 
(zie figuur 3). 

Het is vervelend om telkens hetzelfde commando in te moeten 
voeren. We kunnen het uitlezen automatiseren met het programma 
‘watch’. Geef het commando: 

watch -n 1 cat /dev/lpc313x_adc 

Nu voert het programma één keer per seconde het gewenste 
commando uit. Met Ctrl-C kunnen we dit weer stoppen. 

Naast GPA1 zijn op het Elektor-Linux-board ook de ADC-kanalen 
GPAO en GPA3 beschikbaar op connectorJ5 (GPA2 is niet naar buiten 
gevoerd). 

Als we de ingang van de A/D-converter (binnen bepaalde grenzen) 
willen beschermen tegen te grote stromen en overspanning, dan 
kunnen we een weerstand van 10 kin serie schakelen en extra een 
zenerdiode van 3,3 V naar massa aansluiten (zie figuur 4). 


root@gnublin:^# echo 1 > /dev/lpc313x adc 
$et res to lü 

root@gnublin:cat /dcv/lpc313x_adc 
0x21f 

root^gaublin:-# cat /cfev/lpc313x_adc 
Sxlld_ 


Figuur 3. Initialisatie van de ADC en uitvoer van twee waarden. 



Listing i: PWM 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#ifndef abs 

#define abs(x) ((x) < 0 ? -(x) : (x)) 

#endif 

int pwm(int value) { 

FILE* f = fopen(„/dev/lpc313x_pwm“, ,,wb“); 
fputc(value & 0 xff, f); 
fputc((value » 8) & 0 xff, f); 
fclose(f); 

} 

int main() { 

int value = 0 ; 
int b; 

while(l) { 

b = abs(63 - 2*value); 
pwm(b * b); 

value = (value + 1) % 64; 
usleep( 1000 ); 

} 

} 
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Figuur 5. PWM-signaal na het invoeren van 1000 als teller- 
drempelwaarde. 


Figuur 6. PWM met 50 % duty-cycle. 


Figuur 7. PWM met 1 % duty-cycle. 


Figuur 8. PWM met 99 % duty-cycle. 


Opwekken van een PWM-signaal 

Pulsbreedtemodulatie (PWM) wordt gebruikt voor veel 
verschillende toepassingen: Opwekken van spanningen, aansturen 
van servo’s, genereren van audio en nog veel meer [3]. Op 
het Elektor-Linux-board is een PWM-uitgang van de controller 
beschikbaar op connectorJ5. Om de werking te testen, kunnen we 
het beste een oscilloscoop aansluiten. 

In de PWM-modus incrementeert de controller een 12-bits teller 
met een kloksignaal. Zodra een bepaalde drempelwaarde is bereikt, 
gaat het signaal op de PWM-pen van hoog naar laag (als de teller 
overloopt, wordt hij teruggezet en wordt de pen weer hoog 
gemaakt). Als drempelwaarde kunnen we een willekeurig 12-bits 
getal gebruiken, dat komt overeen met een bereik van 0 tot 4095. 
Als we de waarde 0 gebruiken, schakelt het PWM-signaal meteen 
naar laag. Voeren we 2000 in, dan krijgen we een duty-cycle van 
ongeveer 50 %. 

Omdat de PWM-driver in tegenstelling tot de l/O- en ADC-drivers 
een binaire invoerwaarde nodig heeft, kunnen we niet zomaar met 
echo en cat werken, omdat die hun invoer automatisch als karakters 
(ASCII) interpreteren. Daarom hebben we een klein hulpprogramma 
nodig. 

Dit is gemakkelijk te schrijven in C op het board zelf. Maar het kan 
nog gemakkelijker, want zo’n programma bestaat al (zie listing 1). 
In de home-directory (waar we bij het inloggen automatisch terecht 
komen) staat een bestand ‘pwm.c’. In de code hoeven we alleen 
maar de bestandsnaam voor het apparaat aan te passen. 

Open eerst het bestand met een editor: 

nano pwm.c 

Ga met de pijltoetsen naar de regel... 

FILE* f = fopen(‘7dev/pwm”, “wb”); 

... en pas die als volgt aan: 

FILE* f = fopen(‘7dev/lpc313x_pwm”, “wb”); 

Sla dan het bestand op met Ctrl-o en verlaat de editor met Ctrl-x. We 
kunnen de code vertalen op de PC, maar het kan ook op de Linux- 
kaart zelf, want ook daar hebben we een compiler: 

gcc -o pwm pwm.c 

Als het programma vertaald is (dat duurt maar even), kunnen we 
het meteen uitvoeren: 

. /pwm 

Op de scoop kunnen we nu zien dat de duty-cycle van het 
uitgangssignaal voortdurend verandert. 

Als we een signaal met een vaste puls/pauze-verhouding willen 
genereren, kunnen we dat bijvoorbeeld doen met een klein script 
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SD-card 


Als we gaan experimenteren, en dat is zeker aan te raden, dan kan 
het best wel eens gebeuren dat er iets mis gaat. Dan is het soms 
handig om de oorspronkelijke toestand van de SD-card te kunnen 
herstellen. Daarom bieden we de inhoud van de SD-card aan als 
extra download. Download eerst het image van de Elektor-website 
[8] (120180-12.zip). 

Pak dan het archief uit: 


unzip 120180-12.zip 

Even later verschijnt dan de volgende tekst: 

Archive: ../I20180-12.zip inflating: Elektor_Linux_ 
Board - Build_New_SD_Card.txt inflating: gnublin.img 

Steek nu de te beschrijven SD-card in de PC of in de kaartlezer. Het 
systeem mount de SD-card nu automatisch in het bestandssysteem, 
maar dat is nu niet de bedoeling, want we willen het image 1:1 op 
de SD-kaart schrijven. Daarom moeten we de kaart om te beginnen 
weer handmatig loskoppelen van het bestandssysteem. 

Ga naar de commandoregel en geef na het aansluiten van de 
kaartlezer het commando dmesg. We krijgen nu een uitvoer die lijkt 
op: 


in de programmeertaal Python. In de home-directory staat al een 
bestand met de naam ‘pwm.py’. 

Start eerst de Python-interpreter: 

python 

In de interpreter (we komen meteen binnen in een interactieve 
modus) laden we de PWM-module (een bibliotheek met 
Python-functies): 

import pwm 

Nu kunnen we de functies in de module aanroepen. Eén van die 
functies accepteert rechtstreeks een PWM-vergelijkingswaarde als 
parameter: 

pwm.pwm_raw(1000) 

Het signaal op de oscilloscoop moet er nu uit zien als in figuur 5. 

Er is ook een functie die de puls/pauze-verhouding in procenten 
accepteert: 

pwm.pwm(50) 

Dit geeft een signaal zoals in figuur 6. 

Met de commando’s: 


[ 1069.427374] sdf: sdfl sdf2 [ 1069.430857] sd 
5:0:0:0: [sdf] No Caching mode page present [ 

1069.430863] sd 5:0:0:0: [sdf] Assuming drive cache: 
write through [ 1069.430868] sd 5:0:0:0: [sdf] Attached 
SCSI removable disk [ 1070.002620] EXT2-fs (sdfl): 
warning: mounting unchecked fs, running e2fsck is 
recommended 

In de laatste regels staat de naam die de kernei voor de SD-kaart 
heeft toegewezen. 

Koppel nu de SD-kaart handmatig af... 

umount /dev/sdfl 

... vervang in dit commando sdfl door de naam van de af te 
koppelen SD-kaart (om precies te zijn de device-naam van de eerste 
partitie). 

Dan kunnen we het gedownloade image op de SD-card schrijven: 

sudo dd if=gnublin.img of=/dev/sdf 

sdf is hier de benaming van de hele card als blok-device. 

Let op: De schrijfactie kan tot wel 10 minuten duren. 

pwm.pwm(1) 
pwm.pwm(99) 

Genereren we puls/pauze-verhoudingen van 1 resp. 99 % (zie 

figuur 7/figuur 8). 

Druk op Ctrl-d om de Python-interpreter af te sluiten. 

Het opstarten van Python duurt helaas een tijdje. Maar als hij 
eenmaal draait, reageert hij vlot op commando’s. 

Netwerk-interface 

In het vorige deel hebben we al laten zien hoe we het systeem met 
een USB/UART-adapter kunnen laten werken. Nu willen we nog een 
USB-adapter installeren, om het Linux-board te kunnen verbinden 
met een ethernet-netwerk. We gebruiken een gewone USB/LAN- 
adapter (zie figuur 9). Er zijn veel verschillende uitvoeringen, maar 
de meeste typen werken met vrijwel dezelfde, klassieke chips. Voor 
wie heel zeker wil weten dat zijn adapter compatibel is: Wij hebben 
een ‘D-link DUB-E100’ gebruikt [4]. 

In de vorige aflevering hebben we een eigen driver in de kernei 
geïntegreerd voor de USB/UART-adapter. Zoals al eerder in 
deze serie vermeld, biedt de kernei ook de mogelijkheid driver- 
modules dynamisch tijdens run-time te laden. Dat is wat we met 
onze netwerkadapter willen doen. In het bestandssysteem zijn al 
verschillende drivers beschikbaar. 

Voor onze D-link-adapter moeten we het volgende commando 
invoeren: 
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Figuur 9. Een USB/LAN-adapter breidt onze kaart uit met een 
netwerk-interface. 


klaar voor het overdragen van data. 

Als geen van de drivers geschikt is, kunnen we andere drivers 
handmatig toevoegen onder ‘Device Drivers -> Network device 
support -> USB Network Adapters’. We kunnen de driver vast 
opnemen in de kernei (aanbeveling voor beginners: zie [2]). 
Of we moeten de module na het vertalen kopiëren naar het 
bestandssysteem en hem later door de kernei laten laden. 

Vertalen van alle modules gaat met: 

make modules 

Een nieuwe module installeren op de kaart doen we met: 

make modules_install INSTALL_MOD_PATH=/mnt 

In plaats van /mnt moeten we hier het pad naar de aangesloten 
SD-card invullen. 

Als de netwerkadapter wordt herkend, kunnen we een tijdelijk 
IP-adres toewijzen. Voor de zekerheid moeten we van te voren 
met een PC controleren of dit IP-adres vrij is in het netwerk. Dat 
gaat in Linux (en in Windows) vanaf de commandoregel met het 
commando ping: 


modprobe asix 

We moeten nu iets te zien krijgen als in figuur 10. 
In het bestandssysteem staan drie drivers: 

• asix 

• pegasus 
net1080 


ping 192.168.0.7 

Als het programma meldt dat er geen antwoord komt... 

2 packets transmitted, 0 received, 100% packet loss, time 
1006ms 

... dan kunnen we dit IP-adres toewijzen. Geef daartoe op de Linux- 
kaart het commando: 


Wie een andere adapter gebruikt, kan de verschillende drivers één 
voor één laden om ze te proberen. Of dit de juiste driver is, is te 
controleren met het commando: 

ifconfig -a 

Als de ‘ethO’-interface te zien is in de uitvoer, dan is het netwerk 


ifconfig eth0 192.168.0.7 

Als we nu opnieuw een ping uitvoeren op de PC moet dat een 
positief resultaat hebben (zie figuur 11). 

Optioneel kunnen we ook een DHCP-server gebruiken om 
automatisch een netwerkadres te laten toekennen (zie figuur 12). 


root^nublin:/lib/modules/2.6,33Aernel/drivers/net/usb# usb 1-1: new high speed USB device using Ipc-ehci and address 2 

usb 1-1: New USB device found, idVendor=2e01 p idProduct=3cG5 

usb 1-1: New USB device strings: Mfr=l f Product=2 p SerialNumber=3 

LJSb 1-1: Product: DUB El00 

usb 1-1; Manufacturen ü-Linfc Corporation 

usb 1-1: SerialNuiïiber: 0ÜD0G1 

root^gnublin:/lib/modulesƒ2.6.33 Aernel/drive rs/net/usb# modprobe asix 

ethO; register asix É at usb-lpc-ehci*&-l, ASIX AX8S772 USÖ 2,0 Ethernet, fc;75:15:cf:6b;7f 

usbcore: registered new interface driver asix 

rootggnublin:/lib/inodul&s/2.6.33/kernel/drive rs/net/usb# I_ 


Figuur 10. Automatische herkenning van de USB/LAN-adapter. 
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sauterdeping 192.163.0.7 

PING 192.133.0.7 (192.163.0.7} 56(84} bytes of data. 

64 bytes from 192.160.0*7; icmp_req=l ttl=64 tijne=l,24 ms 
64 bytes from 192♦168.e.7: icmp_req=2 ttl=64 time=l.50 ms 
--- 192,163.0.7 ping sTatïstics 

2 packets transmitted, 2 received, 8% packet loss, time lGGlms 
rtt min/avg/max/mdev ^ 1.248/1.375/1.502/9.127 ms 


Figuur 11. Melding na een ping. 


root@gnublin:~# udhepe 
udhepe (vl.17.3) started 
Setting IP address 0.0.0.0 on eth0 
Sending discover... 

Sending select for 192.168.0.182... 

Lease of 192.168.0.182 obtained, lease time 864000 
Setting IP address 192.168.0.182 on eth0 
Deleting routers 
Adding router 192.168.0.1 
Recreating /etc/resolv.conf 
Adding DNS server 192.168.0.1 
root@gnublin:~# |_ 


Als de driver bij het opstarten automatisch geladen moet worden, 
dan kunnen we de naam van de driver opnemen in het bestand ‘/ 
etc/modules’. Hier staan alle modules onder elkaar, die automatisch 
bij het booten van Linux geladen moeten worden. 

Het IP-adres leggen we vast in het bestand ‘/etc/network/ 
interfaces’. Dit bestand bestaat al in ons bestandssysteem. Open het 
met een editor en voer bij ‘ethO’ het eigen IP-adres van de kaart in. 
Na het opstarten is het Elektor-Linux-board nu altijd beschikbaar in 
het lokale netwerk. 

Webserver 

Nu we een netwerkverbinding hebben, kunnen we een kleine 
Webserver starten om een eerste demosite in de browser weer te 
geven. In de home-directory van de gebruiker‘root’ staat een klein 
script dat de bekende Webserver ‘lighttpd’ opstart: 

root@gnublin:~# ./lighttpd-init.sh 

Syntax 0K 

root@gnublin:~# 

Als we met een browser naar het eerder toegewezen IP-adres gaan, 
verschijnt de website die te zien is in figuur 13. 

Een Webserver geeft normaal gesproken statische HTML-pagina’s 
weer. Maar als we bijvoorbeeld de status van een LED in de browser 
willen laten weergeven, dan moet onze Webserver een HTML-pagina 
leveren, die dynamisch (afhankelijk van de status van de LED) wordt 
opgebouwd. Hiervoor hebben we een interface tussen de Webserver 
en een extern programma nodig, dat kan registreren of de LED aan 
of uit is en een overeenkomstige pagina genereert. 

De eenvoudigste oplossing heet CGI. De ‘Common Gateway 
Interface’ is een interface waarmee de Webserver vrijwel elk 
willekeurig programma kan aanroepen. Voorwaarde is wel dat 
het programma werkt via de commandoregel, dus dat het van 
de console uit (met eventuele parameters) kan worden gestart. 
Bovendien moet het hulpprogramma rechtstreeks een HTML-pagina 
kunnen genereren. Als CGI-programma kunnen we een eenvoudig 
Linux-shell-script, een PHP- of Python-programma en zelfs een 
C-programma gebruiken. 

LED schakelen vanuit de browser 

We gaan gelijk de eerste mogelijkheid gebruiken voor een kleine 
demo-applicatie. We maken een eenvoudig script-bestand, dat de 
shell (console) rechtstreeks kan uitvoeren. Maar eerst moeten we 
de CGI-interface in de Webserver inrichten. 

In het bestand ‘/etc/lighttpd/modules.conf’ moeten we de entry... 

#include “conf.d/cgi.conf” 

... met een editor (bijvoorbeeld nano of vi) veranderen in: 

include “conf.d/cgi.conf” 


Figuur 12. Hier laten we ons een adres toewijzen door de DHCP- 

server. 


^ |G 192.168.0.7 


Hello, world! 


Figuur 13. Testpagina van de Webserver. 

Dan moet in het bestand ‘/etc/lighttpd/conf.d/cgi.conf’ de entry 

#alias.url += ( “/cgi-bin” => server_root + “/cgi-bin” ) 

in 

alias.url += ( “/cgi-bin” => var.server_root + “/cgi-bin” 

) 

worden veranderd. Nu weet de Webserver dat de bestanden in de 
map ‘/cgi-bin’ als programma moeten worden uitgevoerd (en niet 
als HTML-pagina’s naarde browser gestuurd). 

Tenslotte moet, om een eenvoudig shell-script als CGI-programma 
te kunnen gebruiken in het bestand het gedeelte... 
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^ 192.16B0.7 

Control- Panel Port 3 

Port: Off 
Click 


Figuur 14. LED schakelen in de browser. 


mkdir /var/log/lighttpd 

chown -R lighttpd:lighttpd /var/log/lighttpd 


cgi.assign 


_ £ « pi» => “/usr/bin/perl”, 
“.cgi” => “/usr/bin/perl”, 
“.rb” => “/usr/bin/ruby”, 

“.erb” => “/usr/bin/eruby”, 

“•py” => “/usr/bin/python” ) 


... worden uitgebreid met de regel “.sh” => “/bin/sh”: 


cgi.assign 


_ ^ « pi” => “/usr/bin/perl”, 
“.cgi” => “/usr/bin/perl”, 
“.rb” => “/usr/bin/ruby”, 

“.sh” => “/bin/sh”, 

“.erb” => “/usr/bin/eruby”, 
“.py” => “/usr/bin/python” ) 


Als we nu de Webserver starten ... 

root@gnublin:~# /etc/init.d/lighttpd restart 

... moet de volgende melding verschijnen: 

Syntax OK 

Als we met de browser naar het ingestelde IP-adres gaan, dan zien 
we de site in figuur 14, die de status van de LED-pen weergeeft. 
We hebben ook een stukje besturing ingebouwd in de vorm van 
een HTML-formulier dat in dit geval alleen een Submit-button bevat. 


Listing 2 : CGI-script voor het genereren van de website 


Daarna moeten we de map voorde CGI-programma’s maken: #! /bin/sh 


mkdir -p /srv/www/htdocs/cgi-bin 

En tenslotte het programma in listing 2 invoeren. Start de editor 
met het volgende commando: 

nano /srv/www/htdocs/cgi-bin/example.sh 

De listing maakt ook deel uit van de download bij dit deel van de 
cursus [5], dus dat spaart wat typewerk uit. 

Om te zorgen dat de Webserver de LED kan aansturen, moeten we 
van te voren nog de pen configureren en de datarichting instellen 
op de commandoregel: 

echo 3 > /sys/class/gpio/export 

echo out > /sys/class/gpio/gpio3/direction 

Omdat de Webserver uit veiligheidsoverwegingen nooit als 
gebruiker ‘root’ draait, moeten we nog tijdelijk rechten toewijzen, 
waarmee de Webserver de LED mag aansturen: 

chown lighttpd:lighttpd /sys/class/gpio/gpio3/value 

Nu mag iedereen in het systeem de LED aansturen. Dat is eigenlijk 
niet optimaal, maar een gedetailleerde toewijzing van rechten zou 
voor dit experiment te ver voeren. Informatie hierover is te vinden 
onder [6]. 

Verder heeft de Webserver nog de passende rechten nodig om 
logbestanden te mogen opslaan in een eerder gegenereerde 
directory: 


if [ "$REQUEST_METHOD“ == "P0ST“ ] 
then 

if [ ‘cat /sys/class/gpio/gpio3/value’ == 1 ] 
then 

echo 0 > /sys/class/gpio/gpio3/value 
else 

echo 1 > /sys/class/gpio/gpio3/value 
fi 
fi 

echo “Content-Type: text/html; charset=utf-8” 

echo “” 

echo “<html>” 

echo “ <head>” 

echo “ <title>Webserver CGI Port 3 (LED)</title>” 
echo “ </head>” 
echo “ <body>” 

echo “ <h1>Control-Panel CGI Port 3</h1>” 
if [ ‘cat /sys/class/gpio/gpio3/value’ == 1 ] 
then 

echo “ Port: On” 
else 

echo “ Port: Off” 
fi 

echo “ <br><br>” 

echo “ <form action\”/cgi-bin/example.sh \” method 
\”P0ST\”>” 

echo “ cinput type=\”submit\” value=\”Click\”>” 
echo “ </form>” 
echo “ </body>” 
echo “</html>” 
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Als we op zo’n button drukken, verstuurt de browser normaal 
gesproken de inhoud van het formulier naar de server. In dit geval 
gebruiken we dit mechanisme alleen om de Webserver mee te delen 
dat hij opnieuw ons CGI-script ‘/cgi-bin/example.sh’ moet draaien. 
Dit schakelt LED1 op de kaart om en bouwt de pagina opnieuw op 
met de veranderde statusmelding. 

In de volgende aflevering(en) 

In het volgende deel gaan we een iets complexere HTML-pagina 
maken, waarmee we meer functies op de kaart kunnen aansturen. 
Maar met de gebruikersinterface alleen zijn we nog niet klaar, onze 
besturing zal ook wat intelligentie nodig hebben. Dit kunnen we 
realiseren met een klein programma dat op de achtergrond loopt. 
Voor het daarop volgende (en laatste) deel van deze serie (in het 
januarinummer van 2013) hebben we nog een bijzonder plan: 
De lezers kunnen zelf kiezen welke thema’s we nog moeten 
behandelen. Er is een speciale website [7] om daaroverte stemmen! 

(120182) 


Weblinks 

[1 ] sauter@embedded-projects.net 

[2] www.elektor.nl/ 120181 

[3] http://nl.wikipedia.org/wiki/Pulsbreedtemodulatie 

[4] http://shop.embedded-projects.net/gnublin 

[5] www.elektor.nl/ 120182 

[6] http://en.gnublin.org/index.php/Permissions_GPIO 

[7] www.elektor.nl/linux-feedback 

[8] www.elektor.nl/120180 
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HP-35: Een calculatorrevolutie (1972) 

Dipl.-lnf. Karl-Ludwig Butte (Duitsland) 



De HP-35 van Hewlett-Packard was de eerste wetenschappelijke 
zakrekenmachine ter wereld. Van de ene op de andere dag was het 
niet meer nodig om vervelende en onnauwkeurige berekeningen 
te doen met een logaritmentafel of een rekenliniaal. Met de HP-35 
werden worteltrekken, goniometrische en logaritmische bereke¬ 
ningen een fluitje van een cent, met een druk op de knop en een 
verbluffende nauwkeurigheid van tien cijfers. 

De rekenlat is dood, lang leve de HP-35! 

“We zouden een apparaat moeten hebben dat tienmaal zo klein is, 
tien maal zo snel en dat voor een tiende van de prijs”. Deze woorden 
of iets van gelijke strekking waren de reactie van Bill Hewlett op een 
interne demonstratie van de HP-9100 desktop calculator, een kolos 
van een apparaat met een gewicht van ongeveer 18 kg. De woorden 
waren bedoeld als felicitatie aan het ontwikkel-team! 


Het was 1968. Met de HP-9100A sloeg Hewlett-Packard een nieuwe 
weg in met elektronische calculators. Maar met een prijs van $ 4900 
(tegenwoordig een slordige € 25.000! [1 ]) bleef de elektronische 
rekenmachine een droom voor veel ingenieurs, voor wie de reken¬ 
liniaal het belangrijkste gereedschap was. 

Vier jaar later veranderde dit totaal. Met behulp van de low-power 
IC-technologie van Mostek [2] bracht Hewlett-Packard op 1 februari 
1972 de HP-35 uit, ’s-werelds eerste wetenschappelijke zakrekenma¬ 
chine. Het kostte Tom Osborne met zijn ontwerpgroep maar achttien 


De roerige zeventigerjaren — 
waar was u mee beziq? 


De HP-35 werd uitgebracht in een spannende tijd. Het begin van 
1972 werd gemarkeerd door de bemande vluchten naar de maan 
van de Apollo 16 en 17; Mariner 9 stuurde foto’s van Mars; en Pi¬ 
oneer 10 begon net rond Jupiter en zijn asteroïdengordel rond te 
kijken. In september werd de Öland-brug in Zweden geopend, een 
van de langste bruggen in Europa [3]. En niet te vergeten was er een 
grote technologische vooruitgang in large scale integrated circuits 
(LSI) in het begin van de zeventigerjaren, dit was een belangrijke 
factor in de ontwikkeling van de elektronische calculator [4]. 


maanden om antwoord te geven op de uitdaging van Bill Hewlett: 
een wetenschappelijke zakrekenmachine die in de borstzak van een 
overhemd past. Hoewel in eerste instantie alleen ingenieurs van grote 
bedrijven $ 395 (zou nu € 2000 zijn) konden ophoesten voor een 
HP-35, waren de opmars van de elektronische rekenmachine en de 
ondergang van de rekenlat daarmee een feit geworden. 

De hardware 

In figuur 1 zien we de HP-35, met afmetingen van 147 x 81 x 33 mm 
en 246 gram zwaar. Onder het 15-cijferige display bevinden zich de 
aan/uit schakelaar en een toetsenbordje met 35 toetsen. Op voor¬ 
stel van Bill Hewlett vormde het aantal toetsen meteen ook de naam 
voorde calculator. 

Het zeven-segment-display had een klein lensje voor elk cijfer, 
waardoor het display gemakkelijker af te lezen was ondanks de 
beperkte breedte van de HP-35 en daarmee ook het display. LED 
displays staan niet bepaald bekend als zuinig met betrekking tot 
het stroomverbruik, dus had de HP-35 een set accu’s bestaande uit 
drie penlites in een aparte plastic houder (figuur 2). De positieve en 
negatieve aansluitingen zitten asymmetrisch aan de zijkant van de 
behuizing om verkeerd aansluiten te voorkomen. De rekenmachine 
werd geleverd met een draagtas, een netadapter en een manual, 
alles in een nogal imposante doos. Helaas ontbreken deze laatste 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek in Elektor over antieke elektronica en legendarische Elektor-ontwerpen. 
Bijdragen, suggesties en vragen zijn altijd welkom, stuur uw telex of telegram naar redactie@elektor.nl. 
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Dit jaar is het precies 40 jaar geleden dat Hewlett-Packard met de 
eerste wetenschappelijke zakrekenmachine op de markt kwam 


twee onderdelen in mijn verzameling (figuur 3). 

In figuur 4 is het inwendige te zien van de HP-35 (rechts de hoofd¬ 
print, links het toetsenbordje en de displayprint) en in figuur 5 het 
blokschema. Er zitten in totaal vijf MOS LSI-IC’s op de hoofdprint van 
70 x 75 mm. Drie daarvan zijn ROM-chips met de software van het 
apparaat. De andere IC’s bevatten de reken- en register-eenheid en 
de besturings- en timing-schakelingen. Op de andere print zitten 
het toetsenbord en het display met de driver-elektronica. 

De reken- en register-eenheid is in vijf blokken opgedeeld: instruc- 
tiegeheugen en decodering, een timer-schakeling, zeven registers 
van 56 bits, een optel Ier/aftrekker en de display-decoder [5]. 

De schakeling voorde besturing en timing is verantwoordelijk voor het 
coördineren van de interne activiteiten in het apparaat. Hierbij hoort 
ook het uitlezen van het toetsenbord, de algemene systeemsynchroni- 
satie en het genereren van de adressen voor de instructies [5]. 

In de drie ROM’s zitten de voorgeprogrammeerde routines voor 
het berekenen van de wiskundige functies. Elk ROM heeft 256 
instructies van tien bits. Er is ook een decoder ingebouwd in elk 
ROM. Het totale firmware-geheugen dat beschikbaar is, is daarom 
maar 7,5 Kbit. Ter vergelijking, dit korte artikel beslaat ongeveer 
38 Kbyte, dat is zo’n veertig maal zoveel. Daarbij tellen we de illus¬ 
traties niet mee! Hoe kregen Tom Osborne en zijn groep het voor 
elkaar om zoveel programmeerlogica in zo weinig ruimte te prop¬ 
pen? Dat leggen we verderop uit. 

De software 

Er waren twee belangrijke elementen voor het passend maken 
van de software voor de kleine hoeveelheid beschikbaar geheu¬ 
gen. De eerste was het gebruik van ‘reverse Polish notation’ (RPN) 
voor de invoer van berekeningen en de tweede was het gebruik van 
CORDIC-algoritmes. 

Reverse Polish notatie was een uitvloeisel van het werk van de 
Poolse wiskundige Jan Lukasiewiczdie een compacte en haakjesvrije 
manier ontwikkelde voor het schrijven van uitdrukkingen in propo¬ 
sitielogica genaamd ‘Poolse notatie’ in dejaren 1920 [6]. Bij Poolse 
notatie wordt de operator eerst opgeschreven gevolgd door de 
operanden. Bij de HP-35 is dat precies andersom: eerst worden de 
operanden op de stack geplaatst (deze biedt ruimte aan vier gege¬ 
vens) met behulp van de wat groter uitgevoerde ‘Enter’-toets en 
dan wordt de gewenste operator toets ingedrukt. Er zijn geen toet¬ 
sen voor het gebruikelijke =-teken en haakjes zijn op de HP35 bij het 
gebruik van omgekeerde Poolse notatie niet nodig. In dejaren 1970 
en in het bijzonder toen de HP-65 werd uitgebracht als de eerste 
programmeerbare zakrekenmachine ter wereld, brak een soort reli¬ 
gieuze oorlog uit. Er was een felle discussie over de voor-en nadelen 
van RPN versus het AOS-systeem van Texas Instruments, ‘algebraic 
operating system’, net zoals de heftige discussies over BASIC versus 
Pascal en later C. Er zijn veel verhandelingen over de elegante RPN- 
invoermethode op internet te vinden, bijvoorbeeld [7]. 
Omgekeerde Poolse notatie is op twee manieren efficiënt: niet alleen 
heeft de calculator geen toetsen meer nodig voor het =-teken en haak¬ 
jes, maar het maakt ook de software voor het evalueren van berekenin- 
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gen veel gemakkelijker. De gebruiker is ook niet meer beperkt door een 
maximum aantal geneste haakjes, hoewel het nog steeds nodig is om 
rekening te houden met de eindige diepte van de stack. 

Het tweede belangrijke aspect van defirmware van de HP-35 is het 
gebruik van CORDIC-algoritmes. CORDIC is de afkorting van ‘COor- 
dinate Rotation Digital Computer’ en bestaat uit een klasse van effi¬ 
ciënte iteratieve algoritmes voor het berekenen van trigonometri¬ 
sche en andere wiskundige functies, die ontwikkeld zijn door Jack E. 
Volder in 1958 [8]. Volder slaagde er in om een digitale vervanger te 
ontwerpen voor de onbetrouwbare navigatiecomputer in de Con- 
vair B-58 bommenwerper voor het in real-time berekenen van de 
positie. Het aspect van ‘real-time’ krijgt een bijzondere betekenis als 
je je realiseert dat de B-58 een supersonisch vliegtuig is. 

Tom Osborne had al eerder met succes CORDIC-algoritmes toege¬ 
past in de HP9100A desktop calculator en wist dus al hoe hij ver¬ 
menigvuldigen en delen evenals trigonometrische functies moest 
implementeren met behulp van uitsluitend optellen en aftrekken. 
De nauwkeurigheid van de resultaten is te vergelijken met een 
willekeurige moderne calculator, hoewel er soms kleine fouten 
optraden in het laatste cijfer. De HP-35 berekent bijvoorbeeld 4 3 
= 63,99999997 in plaats van 64. 

Fouten 

Ondanks de zorg die in de ontwikkeling van de software werd 
gestopt, slopen er toch een paar fouten in. Deze werden pas ont¬ 
dekt nadat er meer dan 25.000 exemplaren verkocht waren [9]. 
Zo leverde e ln 2 - 02 als resultaat 2 in plaats van 2,02 en tan- 1 0,0002 
gaf 0,005729577893 in plaats van 0,01145916 [10]. Het was een 
lastige situatie, vooral omdat Hewlett-Packard in die tijd niet de 
mogelijkheden had die er tegenwoordig zijn, zoals het publiceren 
van een software-update die de gebruikers kunnen downloaden. 
Er werd een crisisbijeenkomst belegd en Dave Packard stelde met¬ 
een de hamvraag: wat gaan we doen met alle apparaten die al ver¬ 
kocht zijn? De beroemde suggestie van een collega “Don’t te//?” was 
natuurlijk onacceptabel [9]. Alle klanten kregen een brief over de 
fout en een aanbod voor reparatie (zie [11 ] pagina 6, figuren 5 en 6). 
Het bleek dat slechts ongeveer een kwart van de calculators werd 
teruggestuurd voor reparatie: de meeste klanten hielden hun calcu¬ 
lators vaak met de kennisgeving over de fout; velen bestelden zelfs 
een nieuwe HP-35 met de gecorrigeerde software. 


De onverbiddelijke opmars van de zakrekenmachine 

De HP-35 was een van de meest succesvolle producten van Hewlett- 
Packard en op 14 april 2009 kreeg HPde begeerde ‘IEEE Milestone 
in Electrical Engineering and Computing’ award voor het apparaat 
[12]. Een jaar na de introductie van de HP-35 kwam HP met de 
HP-65, de eerste programmeerbare zakrekenmachine ter wereld 
die programma’s kon opslaan op kleine magneetkaartjes. In totaal 
heeft HP meer dan honderd verschillende calculator-modellen ont¬ 
wikkeld en de apparaten zijn onder meer gebruikt door veel Nobel- 
prijs-winnaars. Hoewel de hype rond elektronische calculators is 
afgenomen door het wijdverbreide gebruik van PC’s, gaat de ont¬ 
wikkeling van nieuwe geavanceerdere apparaten met grafische faci¬ 
liteiten en symboolmanipulaties nog steeds door. Naast de weten¬ 
schappelijke wereld hebben ook gebruikers in de financiële sector 
geprofiteerd van speciaal voor hun toepassing ontworpen calcula¬ 
tors; zo kwam HP in 1973 met de HP-80 ‘business’ calculator. De HP- 
12C financial calculator brak weer een record voor Hewlett-Packard, 
deze bleef dertig jaar in productie sinds 1981! 

( 120454 ) 

Bronnen en referenties 

[1 ] ‘What is a dollar worth?’ www.minneapolisfed.org/ 

[2] Malone, Michael S.: ‘Bill & Dave’, Portfolio (Penguin Group) New 

York, 2007 

[3] http://en.wikipedia.org/wiki/1972 

[4] http://en.wikipedia.org/wiki/lntegrated_circuit 

[5] HP Journal juni 1971, pag. 2 en verder: www.hpl.hp.com/hpjournal/ 

pdfs/lssuePDFs/1 972-06.pdf 

[ 6 ] http://en.wikipedia.org/wiki/Polish_notation 

[7] http://h41111 .www4.hp.com/calculators/uk/en/articles/rpn.html 

[ 8 ] http://en.wikipedia.org/wiki/CORDIC 

[9] www.hpmuseum.org/hp35.htm 

[10] www.jacques-laporte.org/HP35%20ROM.htm 

[11 ] http://hhuc.us/2007/Remembering%20The%20HP35A.pdf 
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70 


11-2012 elektor 















































































Elektor PCB Prototyper 

I S Professionele veelzijdige printfreesmachine 

Isolatiespoortjes frezen van 100 pm of gaatjes boren van 0,2 mm? 

De Elektor PCB Prototyper doet dat allemaal moeiteloos. Deze compacte 
professionele printfreesmachine heeft echter nog veel meer in zijn mars. 

Dankzij de modulaire opbouw van zowel software als hardware is dit apparaat 
in een handomdraai uit te breiden tot een multifunctionele lab-robot! 


Specificaties 

• Afmetingen: 455x390x350 mm 

• Werkbereik: 220x150x40 mm (XxYxZ) 

• Voedingsaansluiting: 110...240 Vac, 50/60 Hz 

• Gewicht: circa 35 kg 

• Geïntegreerde HF-spindelmotor, max. 40.000 RPM (instelbaar) 

• Geïntegreerde stofafzuiging (excl. stofzuiger) 

• PC-verbinding via USB-aansluiting 

• Incl. Windows-software met geïntegreerde PCB-module 

• Diverse uitbreidingsmogelijkheden 



hektor 


Uw investering 

De complete machine (inclusief software) 
is nu verkrijgbaar voor € 3.500,- (excl. BTW 
en verzendkosten). De verzendkosten 
bedragen € 50,- voor Nederland en België. 
Overige landen op aanvraag. 


Meer info, demovideo en bestellen op 

www.elektor.nMpcbprototyper 
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ONTWERPTIP 


Stroomtransformatoren 

Professionele stroomtransformatoren hebben vaak ringkernen en worden met grote precisie gewikkeld. 
Het doel van dit artikel is om aan te tonen hoe je een eigen stroomtransformator voor projecten kunt 
maken met behulp van gemakkelijk verkrijgbare onderdelen. Hiermee kunnen veilig en galvanisch 
gescheiden stromen in voedingskabels worden gemeten. 



Figuur 1. Stroomtrafo met secundaire 
wikkeling op de spoel. 


Figuur 2. Stroomtrafo met toegevoegde 
primaire wikkeling. 


Figuur 3. Complete stroomtrafo met kern. 


Ed Dinning (UK) 

Stroomtransformatoren, zoals hun naam al 
doet vermoeden, transformeren (gewoon¬ 
lijk) een grote stroom naar een kleinere 
waarde voor meet- en regeldoeleinden. Ze 
zorgen ook voor isolatie tussen de primaire 
en secundaire wikkelingen; als zodanig wor¬ 
den ze veel gebruikt in sterkstroomtoepas- 
singen. Het grote voordeel ten opzichte van 
moderne apparaten zoals Hall-effect-senso- 
ren en Rogowski-spoelen is het feit dat ze 
geen aparte voeding nodig hebben, zodat 
meters en beveiligingsrelais zonder meer 
aangesloten kunnen worden. 


Bepalen van de parameters 

Zoals met alle transformatorontwerpen is 
het gebruikelijk om eerst de belasting te 
bepalen, want die is meestal ook bekend. 
Voor de meeste professionele stroomtra- 
fo’s is dit gewoonlijk niet meer dan 10 VA. 
Als voorbeeld sluiten we bij dit ontwerp een 
meter of een comparator aan als onderdeel 
van een beschermingsschakeling en dan is 
een belasting van 0,5 VA voldoende. Laten 
we aannemen dat we een stroom in een 
schakeling met een maximale waarde van 
10 A in de gaten willen houden en dat we 
die stroom willen verlagen naar 50 mA, dus 
een verhouding van 200:1. 

Met een belasting van 0,5 VA en een stroom 


van 50 mA krijgen we een spanning van 
10 V (U = P11) en een belasting van 200 ohm 
(R = UII). 

Nu moeten we het aantal secundaire win¬ 
dingen op de transformator berekenen. 
Voor deze toepassing gebruiken we een 
kleine transformator met een kern van pak¬ 
weg 300 tot 400 mm 2 . Deze zijn goedkoop 
verkrijgbaar en kunnen zelfs uit oude appa¬ 
ratuur gehaald worden. Hoe groter de kern 
is, des te minder windingen er nodig zijn. 
Veel commerciële transformatorblikken 
hebben een El-aanduiding. We gebruiken 
hier een blikpakket van 20 mm van type 
El 48 (lengte van het blik is 48 mm). De cen- 




Figuur 5. Een stroomtrafo in een schakeling met een 
draaispoelmeter. 
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STROOMTRANSFORMATOREN 


trale kern van het blik is 16 mm breed en als we dan een pakketdikte 
van 20 mm gebruiken, krijgen we: 

0,016x0,02 = 0.00032 m 2 

Nu gebruiken we de transformatorformule: 

N = EI (4A4fBA e ) 

Hierbij is N het aantal windingen, E de spanning, ƒ de frequentie, 
B de fluxdichtheid in tesla en A e de doorsnede van de kern in vier¬ 
kante meters. 

De netfrequentie is gewoonlijk 50 Hz. Het is gebruikelijk om met 
een betrekkelijk kleine fluxdichtheid van 0,2 T te werken (dit in 
tegenstelling tot een spannings/vermogenstransformator waarbij 
meer dan 1 T wordt toegepast, afhankelijk van hettrafoblik). Als we 
deze waarden in de vergelijking stoppen, dan krijgen we: 

N = 10 / (4,44 x 50 x 0,2 x 0,00032) 

N= 704 windingen 

We ronden dit af naar 700 windingen. We weten dat we een wik- 
kelverhouding willen van 200 naar 1, dus zouden we een primaire 
wikkeling van 3,5 windingen nodig hebben. Dat is niet praktisch, 
dus verhogen we het aantal secundaire windingen naar 800, (hier¬ 
door krijgen we een lagere fluxdichtheid en een grotere nauwkeu¬ 
righeid) en gebruiken een primaire wikkeling van 4 windingen. Tot 
zover de theorie. Op naar de kunst van het wikkelen. 

Het wikkelen van de kern 

De secundaire moet 50 mA kunnen verwerken. Het is gebruikelijk 
om bij koperdraad te werken met een stroomdichtheid van 3 A/ 
mm 2 . Als we dat terugrekenen, komen we uit op een koperdiame- 
ter van ongeveer 0,15 mm, dat wordt dan 0,16 mm inclusief de 
emaille-isolatielaag. De spoel is 20 mm breed en 6 mm dik. Daarop 
kunnen we 125 windingen per laag kwijt, wat neerkomt op 6,4 
lagen (afgerond naar 7); oftewel een totale hoogte van de wikke¬ 
ling van 1,2 mm, waarmee we nog 4,8 mm overhouden voor de 
primaire wikkeling (zie figuur 1). 

De primaire wikkeling wordt gemaakt van een draad van een net- 
snoer dat geschikt is voor 10 A, hetzij flexibel of massief, zie figuur 
2. De primaire isolatie wordt door deze draad verzorgd. Er worden 
vier windingen gelegd op de secundaire en de windingen worden 
met isolatieband (polyester transformatorband is hiervoor het 
beste geschikt) op zijn plaats gehouden. De transformator wordt 
dan van een kern voorzien door afwisselend stapelen van ‘E’ en ‘I’ 
blikplaatjes, zodat er praktisch geen luchtspleet is, zie figuur 3. 

De trafo kan nu getest worden met de schakeling van figuur 4. Pas 
op dat de belastingsweerstand (R L ) altijd aangesloten moet blijven, 
anders gaat de zaak kapot, want stroomtrafo’s geven een zeer hoge 
spanning als de secundaire open wordt gelaten. Een DVM ingesteld 
op AC-stroommeting wordt gebruikt als meter; hoe lager de interne 
weerstand, hoe beter. 


Voorbeeld 2 

Een wat meer praktische toepassing van een stroomtrafo is het 
aansluiten van een draaispoelmeter via een gelijkrichter, zoals in 
de schakeling van figuur 5. Een draaispoelmeter heeft typisch een 
volle uitslag bij 1 mA; als deze wordt aangesloten parallel aan de 
belasting (met 50 mA) maakt dat weinig verschil uit voor de nauw¬ 
keurigheid van het systeem. 

Zoals te zien is in het schema levert de transformator maximaal 10 V 
over de belastingsweerstand als er 10 A door de primaire vloeit. Als 
deze spanning naar een bruggelijkrichter gaat, dan kunnen we de 
gelijkspanning aan de uitgang van de gelijkrichter meten. 

Als we de 1 -mA-meter op deze gelijkspanningsuitgang aansluiten 
via een serieweerstand (R c ), dan kunnen we hem afregelen voor het 
aflezen van ampères wisselstroom. De wet van Ohm leert ons dat 
we dan een weerstand moeten nemen van 10 k El minus de waarde 
van de interne weerstand van de meter (meestal 100 El of minder). 
Als de weerstand van 10 k Q wordt uitgevoerd als variabele weer¬ 
stand kan de meter daarmee nauwkeurig afgeregeld worden. 

Het eventuele trillen van de meterwijzer kan worden tegenge¬ 
gaan met een kleine condensator over de uitgang van de brug. Een 
waarde van 0,1 pF is groot genoeg. Bij een te grote waarde blijft de 
meter op een piek ‘hangen’ en is de reactietijd langer. 

Als de meter nauwkeurig is afgeregeld, zal blijken dat er een niet- 
lineariteitisin het onderste gedeelte van de schaal. Dat wordt voor¬ 
namelijk veroorzaakt door de spanningsval over de diodes in de 
bruggelijkrichter. Door hiervoor Schottky- of germaniumtypes te 
gebruiken wordt dit effect minder. 

Het ontwerp kan ook gebruikt worden voor het meten van stro¬ 
men in audioschakelingen of schakelende voedingen; hierbij wordt 
het gebruik van een ferriettrafo aanbevolen als de frequentie hoger 
is dan ongeveer 1 kHz om verliezen te beperken. Bij het gebruik 
van ferriet moet de fluxdichtheid verminderd worden tot ongeveer 
25 mT om de nauwkeurigheid te behouden. 

( 120193 ) 
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BASISCURSUS 


Terug naar de basis (9) 

Sinusoscillatoren 

Als we in de elektronica alleen maar bestaande signalen zouden verwerken, zouden we een interessant 
aspect missen: Het opwekken van golven; schijnbaar uit het niets. Oscillatoren zijn belangrijke onderdelen 
van veel apparaten en ze worden ingezet voor heel uiteenlopende toepassingen. We kunnen bijvoorbeeld 
geluiden opwekken, maar ook testsignalen voor schakelingen. 


Burkhard Kainka (Duitsland) 
RC-oscillatoren 

Iedereen kent het onaangename geluid 
van het rondzingen van een microfoonin- 
stallatie. Dat ontstaat door een akoestische 
terugkoppeling tussen de luidspreker en de 
microfoon. Er kunnen verschillende toon¬ 
hoogtes ontstaan. De enige oplossing is de 
afstand tussen luidspreker en microfoon te 
vergroten of de versterking te verminderen. 
In principe leidt een voldoende sterke terug¬ 
koppeling altijd tot oscillaties. 

De terugkoppeling kan ook zuiver elektrisch 
zijn. We koppelen gewoon het uitgangs¬ 
signaal van een versterker terug naar de 
ingang. Daarbij moet wel de juiste faserela- 
tie tussen in- en uitgang aanwezig zijn, zoals 
bij een tweetrapsversterker. 

De schakeling in figuur 1 lijkt op een mul- 
tivibrator, maar heeft een instelbare terug¬ 
koppeling. De multivibrator levert altijd 


blokgolfsignalen, maar met deze schakeling 
kunnen ook sinussignalen of andere golfvor- 
men ontstaan. Met de volumeregelaar kan 
de terugkoppeling zó worden ingesteld dat 
de schakeling net begint te oscilleren. Bij die 
instelling is de opgewekte trilling meestal 
sinusvormig. 

Maar het gaat ook met één enkele transis¬ 
tor, hoewel die de fase 180 graden draait. 
Er is dus nog een fasedraaiing van 180 gra¬ 
den nodig. Die is te realiseren met meer¬ 
dere achter elkaar geschakelde RC-takken. 
De faseverschuivingsoscillator in figuur 2 
wekt een sinussignaal van ca. 800 Hz op. 
Deze schakeling is heel geschikt als morse- 
oefengenerator of als signaalgenerator voor 
het testen van Elfversterkers. 

De faseverschuivingsoscillator werkt ook 
heel goed met een BS170-FET. De schake¬ 
ling in figuur 3 is heel hoogohmig geconfi¬ 
gureerd en levert een frequentie van 10 Hz 
bij een stroomverbruik van niet meer dan 
ca. 30 pA. 


Ringoscillatoren 

Tot nu toe hebben we steeds gewerkt met 
één of twee trappen. Maar hoe zit het met 
drie trappen in gemeenschappelijke-emit- 
terschakeling? Eigenlijk zou je verwachten 
dat de terugkoppeling dan een tegenkop- 
peling wordt, want in totaal wordt de fase 
180 graden gedraaid. Maar de schakeling 
in figuur 4 oscilleert wel degelijk. De opge¬ 
wekte frequentie neemt toe bij stijgende 
voedingsspanning en kan wel tot 1 MHz 
oplopen. 

Wat gebeurt hier? We hebben een tegenge- 
koppelde drietrapsversterker met een heel 
grote spanningsversterking. Maar elke ver- 
sterkertrap veroorzaakt ook een kleine tijd- 
vertraging. Bij een bepaalde frequentie vor¬ 
men de drie vertragingen samen een extra 
faseverschuiving van nog eens 180 graden. 
Alleen bij die frequentie werkt de terugkop¬ 
peling als een meekoppeling. Daardoor gaat 
de schakeling oscilleren. Als we deze scha¬ 
keling niet als oscillator maar als gevoelige 
versterker zouden willen gebruiken, dan 
moeten we juist proberen om terugkoppe- 




Figuur 2. Oscillator met faseverschuiver. 
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TERUG NAAR DE BASIS 


Het Miller-effect 


Een versterker in gemeenschappelijke-emitterschakeling heeft typisch een span- 
ningsversterking van ongeveer 100 maal. Dat geldt tot vrij hoge frequenties, maar 
soms zouden we liever willen dat het frequentiebereik groter was. Hoewel de tran- 
sitiefrequentie van een BC547 ongeveer 300 MHz is (bij 300 MHz is de stroomver- 
sterkingsfactor gedaald tot 1), is de grensfrequentie van deze versterkerschakeling 
veel kleiner. Dat geldt zeker als de schakeling hoogohmig is gedimensioneerd. Dat 
komt door de capaciteiten van de sperlagen in de transistor. 

Vooral de basis-collector-capaciteit C bc speelt een grote rol, hoewel die bij de 
BC547 niet meer is dan ca. 5 pF. Dat ligt aan het Miller-effect. De Miller-condensa- 
tor C m (= C bc ) tussen de ingang en de uitgang van de inverterende versterker wordt 
namelijk vanaf beide kanten geladen en ontladen. Als bijvoorbeeld de basisspan¬ 
ning 1 mV toeneemt, dan neemt tegelijk de collectorspanning af met 100 mV. 

Daardoor moet ongeveer 100 keer zoveel lading worden toegevoerd. Het lijkt dus 
of er aan de ingang een condensator ligt met een capaciteit van de Miller-capa- 
citeit, vermenigvuldigd met de spanningsversterkingsfactor. In dit geval zou dat 
ongeveer 500 pF zijn. Afhankelijk van de inwendige weerstand van de aangesloten signaalbron ontstaat zo een laagdoorlaatfilter dat het fre¬ 
quentiebereik vermindert. 

Voor een versterker betekent dit dat we onze schakeling zo laagohmig mogelijk moeten dimensioneren als we een hoge afsnijfrequentie no¬ 
dig hebben. Verder kan het soms nuttig zijn om te kiezen voor een wat kleinere spanningsversterking. Bijvoorbeeld door een lage uitgangsim- 
pedantie te realiseren. Wat ook helpt, is het gebruik van speciale HF-transistors, die veel kleinere sperlaagcapaciteiten hebben. 

Dankzij de Miller-capaciteit kunnen we oscillators bouwen zonder frequentiebepalende condensatoren, omdat we de capaciteit van de tran¬ 
sistor zelf kunnen gebruiken. 



ling te vermijden. Bij zo’n grote versterking 
is het helemaal niet gemakkelijk om oscilla¬ 
ties te voorkomen. 

Het is gemakkelijker om een drietraps 
oscillator te bouwen dan een drietraps 
versterker. Hoe kleiner de collectorstroom, 
hoe hoogohmiger de schakeling en des te 
sterker de effecten van de interne capaci¬ 
teiten van de transistoren. Daardoor wordt 
bij een kleinere voedingsspanning de tijd- 
vertraging groter en de opgewekte fre¬ 
quentie lager. 


Dit soort schakelingen bestaat uit een 
ring van versterkertrappen en ze worden 
daarom ringoscillatoren genoemd. Ze kun¬ 
nen ook uit vijf, zeven of negen trappen 
worden opgebouwd. De enige eis is dat er 
een gelijkspanningstegenkoppeling is. Bij 
een even aantal trappen zou een statische 
flipflop ontstaan. 

Een drietraps ringoscillator kan erg hoog¬ 
ohmig en daardoor erg energiezuinig zijn. 
Met drie collectorweerstanden van 1 
werkt de oscillator al vanaf 0,5 V en ver¬ 


bruikt hij minder dan 1 jiA. Daardoor is 
zelfs een fotodiode BPW34 in zonlicht al 
voldoende om de oscillator te voeden (zie 
figuur 5). Op de uitgang is een frequen¬ 
tie van ca. 5 kHz beschikbaar. De frequen¬ 
tie stijgt met de lichtsterkte. Misschien is 
deze schakeling zelfs nuttig in te zetten als 
lichtsensor. 

5 kHz en dat helemaal zonder condensato¬ 
ren? Niet te geloven! Een transistor heeft 
toch maar een capaciteit van enkele pico- 




Figuur3. Faseverschuivingsoscillator met een FET. 


Figuur 4. Een oscillator zonder condensatoren. 
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BASISCURSUS 


Driefase-knipperlicht 


+5V 



Driefase(draaistroom)-signalen kunnen we 
ook heel gemakkelijk genereren met een 
microcontroller. Er zijn dan in totaal zes om- 
schakelmomenten met gelijke tussentijden. 


farads? Hier speelt de zogenaamde Miller- 
capaciteit (zie kader) een rol. Daardoor 
komt aan de ingang de collector-basisca- 
paciteit vermenigvuldigd met de span- 
ningsversterking te liggen. We kunnen 
ook gebruik maken van dit principe en zelf 
extra condensatoren aansluiten tussen basis 


Het resultaat met drie LED’s lijkt op dat van 
de driefase-ringoscillator, maar duidelijk 
meer digitaal. 

Een bijzonderheid van deze schakeling is dat 
de drie LED’s hier samen één serieweerstand 
delen. Daardoor werken alle LED’s met twee 
helderheidsstappen. Voor elke LED zijn er 
drie aan-toestanden. In de eerste toestand 
brandt de LED samen met de LED die er links 
naast ligt en delen ze samen de stroom. In 
de laatste toestand deelt de LED de stroom 
met de LED die er rechts naast ligt. Maar in 
de middelste periode brandt de LED als eni¬ 
ge en krijgt daardoor de volle stroom. Elke 
LED doorloopt dus de toestanden: Half, Vol, 
Half, Uit, Uit, Uit. En dat doen ze met een fa¬ 
severschil van 120 graden ten opzichte van 
de beide andere LED’s. 


en collector om heel lage frequenties op te 
wekken (zie figuur 6). Met drie keer 100 nF 
komen we uit op circa 1 Hz. 

Driefase-knipperlicht 

Met zulke lage frequenties kunnen we 
mooie lichteffecten genereren. De schake¬ 


‘Driefase-knipperlicht 1500 ms, 0,67 Hz 
$regfile = “attiny13.dat” 

$regfile = "attiny13.dat" 

$crystal = 1200000 
Config Portb = Output 

Do 

Portb.0 = 1 
Waitms 250 
Portb.3 = 0 
Waitms 250 
Portb.4 = 1 
Waitms 250 
Portb.0 = 0 
Waitms 250 
Portb.3 = 1 
Waitms 250 
Portb.4 = 0 
Waitms 250 
Loop 

End 


ling in figuur 7 stuurt drie LED 's aan, die 
samen een aangenaam golvend lichteffect 
opleveren. Het is een driefase-oscillator, 
die de drie LED 's na elkaar laat oplichten. 
De stroom door de LED 's varieert bij bena¬ 
dering sinusvormig, zodat de overgangen 
vloeiend verlopen. 



Figuur 5 . Ringoscillator met zonnecel. 


Figuur 6 . Langzame zuinige ringoscillator. 
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Oplossing van de quiz 
uit het septembernummer 


De juiste oplossingscode is ‘CFG’. Hier is de uitleg: 

Oplossing i: 

Een volledige periode duurt T = 2x0,65 ms= 1,3 ms. F = 1 / T= 

1 / 1,3 ms = 0,769 kHz, dus ca 770 Hz (oplossing C is goed). 

Oplossing 2: 

De basisspanning daalt minder en bereilct sneller weer +0, 6VDe 
freguentie neemt dus toe (F). 

Oplossing 3: 

De emitterstroom moet groter worden, dus moet de 
emitterweerstand worden verkleind (G). Daardoor neemt ook de 
stroom door de luidspreker toe. 


De schakeling kan rechtstreeks met 9 V worden gevoed, maar 
het is ook mogelijk om de stroom te beperken met de potme- 
ter. De LED 's gaan dan langzamer en minder fel oplichten, want 
ook bij deze schakeling is de frequentie sterk afhankelijk van de 
voedingsstroom. 

(120009) 
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met deze app hebt u de belangrijkste 
berekeningshulpmiddelen voor 
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Een greep uit de inhoud: 

• Amplifier cascade (NF, Gain, PI db, 
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• Field intensity and power density 
converter (W/m 2 , V/m, A/m, Tesla, 
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• PCB Tracé calculator (impedance/dimensions) 

• Antenna temperature (Kelvin) 
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• Filter Design (Butterworth, Chebyshev, prototype) 

• En nog veel meer 
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HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

Hier is weer een nieuwe hexadecimale breinkraker voor degene die even geen elektronicaschema’s of 
software-listings meer wil zien, maar toch nog graag zijn hersenen wil inspannen. 

Vul overal de juiste getallen in en maak kans op een van de vier cadeaubonnen door de karakters in de 
grijze hokjes naar ons toe te sturen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16x16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke maand 
een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u de getallen in 
de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 december 2012 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het septembernummer is: 3 F 1 26 
De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door William Neumann uit Leduc, Canada. 
De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Yves Printems uit Valbonne (F), 
Jean-Louis Vidaud uit Clamart (F) en Eugene Stemple uit Willcox (USA). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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CIRCUIT CELLAR 


ADuC841 Microcontroller Design Manual: 

From Microcontroller Theory to Design Projects 


lf you’ve ever wanted to design and program with the ADuC841 
microcontroller, or other microcontrollers in the 8051 family, this is the book 
for you. With introductory and advanced labs, you’ll soon master the 
many ways to use a microcontroller. Perfect for academies! q 


ADuC841 



Buy it today! 

www.cc-webshop.com 


Now 

Just 

$35.00 


Microcontroller 
Design Manual 










ELEKTOR STORE 



Tijdelijk € 5,- korting 
voor leden! 

www.elektor.nl/november 




©lektor 


30 projecten voor gevorderden 

ARM-Microcontrollers 

Een ideaal boek voor hobbyisten, studenten en ing¬ 
enieurs die op een eenvoudige manier C en het ge¬ 
bruik van een mbed ARM microcontroller willen leren, 
rechtstreeks op internet zonder ingewikkelde soft¬ 
ware installatie. De projecten in dit boek zijn bedoeld 
voor gevorderden op het gebied van ARM microcon¬ 
trollers of de programmeertaal C. Dat wil zeggen dat 
de kennis uit deel 1 van deze serie bekend veronder¬ 
steld wordt. 

De mbed NXP LPC1768 maakt gebruik van cloud 
technologie, een revolutionair concept voor software 
ontwikkeling. Dit houdt in dat u geen software hoeft 
te installeren om de mbed te kunnen programmeren! 
Het enige dat u nodig heeft is een internet browser 
zoals Microsoft Internet Explorer, en een USB poort 
op uw PC. U kunt vanaf elke willekeurige PC waar 
dan ook ter wereld toegang krijgen tot uw project 
en er aan verder werken. Wanneer u klaar bent kunt 
u met een paar eenvoudige klikjes met uw muis het 
programma overzetten naar uw mbed hardware. Uit¬ 
eraard kunt u de projecten ook downloaden en op uw 
eigen PC opslaan wanneer u dat liever heeft. In een 
deel van de projecten wordt Visual Basic gebruikt; dit 
gratis pakket is nog niet in de cloud beschikbaar en 
moet wel op uw PC geïnstalleerd worden. 

228 pagina's • ISBN 978-90-5381-292-1 • € 39,50 


Alle artikelen van 2011 op DVD 

2 Elektor 2011 

De jaargang CD/DVD-ROM's behoren tot de meest 
populaire producten uit het Elektor assortiment. De 
delen 2000-2010 zijn nog steeds verkrijgbaar en de 
jaargang DVD 2011 is nu in voorraad. Deze nieuw¬ 
ste editie bevat alle artikelen uit de Nederlandse, 
Duitse, Engelse, Amerikaanse, Franse en Spaanse 
Elektor uitgaven van 2011. U kiest zelf de taal die 
u wenst. Via de meegeleverde Adobe Reader wor¬ 
den de artikelen gepresenteerd in de layout van het 
tijdschrift. Het uitgebreide zoeksysteem maakt het 
mogelijk om op trefwoord te zoeken. Verder kunt 
u o.a. printlayouts in perfecte kwaliteit afdrukken, 
met een tekenprogramma aanpassen en naar an¬ 
dere programma's exporteren. 

ISBN 978-90-5381-276-1 • € 27,50 

's Werelds eerste boek met geïntegreerde 
NFC-technologie 

3 Catch the sun 

Ballonvaart over de hele wereld 

De oudste bekende contactloze overdrachtstechnolo- 
gie is al zo'n 2000 jaar oud en stamt uit de Han-dy- 
nastie in China (206 voor Chr. tot 220 na Chr.). In die 
periode werd de Kongming-lantaarn uitgevonden, 
een kleine hetelucht-ballon die oorspronkelijk werd 
gebruikt voor het verzenden van militaire berichten. 


Deze ballonnen maakten het voor de eerste keer in 
de geschiedenis mogelijk dat mensen over grotere 
afstanden met elkaar konden communiceren. De 
ontwikkeling van deze eerste vorm van contactloze 
gegevensoverdracht - de ballon - tot de laatste high- 
tech-innovaties op het gebied van contactloze con- 
nectiviteit heeft zo'n 2000 jaar geduurd. 

De Kongming-ballonnen zijn tegenwoordig vervan¬ 
gen door elektronische chips. Near Field Communica- 
tion, oftewel NFC, biedt draadloze connectiviteit over 
korte afstanden door middel van moderne halfgelei- 
dertechnologie. Dit boek brengt beide technologieën 
samen. "Catch the Sun" is 's werelds eerste boek met 
geïntegreerde NFC-halfgeleidertechnologie, waar¬ 
bij de inhoud van dit high-tech-book gaat over de 
prachtige magie van low-tech ballonvaart. Het boek 
bevat meerdere NFC-chips waarmee het mogelijk is 
verbinding te maken met Internet, gewoon door zo'n 
NFC-hotspotte benaderen met een NFC-compatibele 
smartphone of tablet. 

Gebruik NFC-technologie in dit boek om: 

• de titelsong "Catch the Sun" downloaden 

• videoclips te bekijken 

• meer te leren over NFC 

• uw ervaringen te delen via social media 

• zelf een NFC-chip te programmeren met behulp 
van uw smartphone en de juiste app! 

128 pagina's • ISBN 978-9-07545-861-9 • € 45,- 
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Compleet opgebouwd en getest 
Elektor-Linux-board 

Embedded Linux Board 

Linux kom je tegen bij allerlei uiteenlopende appara¬ 
tuur, zelfs bij koffiemachines. Menig elektronicus zou 
graag eens met Linux aan de slag gaan, maar dan 
zijn er nog de nodige hordes te nemen. Het lijkt alle¬ 
maal tamelijk complex en ontwikkelboards zijn vaak 
behoorlijk aan de prijs. Met de serie 'Aan de slag met 
Embedded Linux' pakken we in het tijdschrift Elektor 
beide problemen aan: een instapcursus Embedded 
Linux in combinatie met een compact, betaalbaar 
ontwikkelboard. 

Art-Nr. 120026-91 • € 64,95 

van theorie tot praktijk Deel 1: principes 

ELEKTRONICAVOEDINGEN 
zonder stress 

Eén ding hebben alle elektronische schakelingen en 
apparaten gemeen: de werking ervan staat of valt 
met de voeding. Alleen al daarom verdient deze 
deelschakeling speciale aandacht. Dit boek behan¬ 
delt principes en schakelingen uit de praktijk van de 
voedingstechniek. Geheel in overeenstemming met 
de huidige trend gaat de auteur in het bijzonder in op 
'mobiele' voedingen en op de techniek van schakelen¬ 
de voedingen. Ook wordt aandacht besteed aan het 
feit dat constante-stroombronnen ten opzichte van 


spanningsbronnen een steeds belangrijker rol gaan 
spelen. Naast de vereiste theoretische achtergronden 
en principes voor het ontwerpen en bouwen van eigen 
voedingsschakelingen biedt dit boek ook praktische 
toepassingsvoorbeelden, zoals het vervangen van de¬ 
fecte nettransformatoren, de voeding voor elektroni¬ 
ca tijdens fi etstochten of het aansturen van LED's in 
de verlichtingstechniek. Auteur Franz Peter Zantis is 
afgestudeerd als ingenieur communicatietechniek en 
houdt zich als elektronicus bezig met energieinstal- 
laties. Tijdens een onderzoeksproject heeft hij zich 
verdiept in de stroomvoorziening van zelfstandig wer¬ 
kende apparaten 

292 pagina's • ISBN 978-90-5381-272-3 • € 39,95 

Compleet bouwpakket 

Pico-C Super 

Zelfs geavanceerde multimeters met in gebouwde 
capaciteitsmeting zijn waardeloos bij het meten van 
condensatoren van bijvoorbeeld 2,7 pF of 5,6 pF. 
Gewoonlijk zitje vast aan een kleinste meetbereik 
van 2000 pF. Daar kan een HF-ontwerper of radio¬ 
amateur helemaal niets mee. De Pico-C-meter kan 
dat veel beter! Dit kleine apparaatje kan betrouw¬ 
bare metingen verrichten tot een fractie van een 
pF!Bouwpakket incl. print, geprogrammeerde con¬ 
troller, LCD en Elektor Project Case. 

Art-Nr. 110687-871» € 82,50 


Compleet Bouwpakket 

TAPIR E-smog- 
snuffelaar 

Print gesponsord door Bèta Layout 

Deze ultragevoelige breedbandige E-smog-detector 
geeft je twee extra zintuigen om storingen op te sporen 
die gewoonlijk niette horen zijn. Daarnaast is TAPIR ook 
een vreselijk leuk project om te bouwen: De kit bevat 
alle benodigde onderdelen, zelfs de behuizing die op 
een ingenieuze manier is opgebouwd uit de print zelf. 
Compleet bouwpakket 
Art-Nr. 120354-71 ■ € 14,95 

Vier-delig bouwpakket 

Software Defined 
Radio met AVR 

Dit extra voordelige pakket bestaat uit de drie kits 
(print met componenten) van het Software De¬ 
fined Radio met SDR project waarmee Elektor in 
het maartnummer is gestart. De eerste print bevat 
een ATtiny2313, een 20-MHz-klok en een R2R-DAC. 
De tweede print bevat alle hardware voor een digi¬ 
tale ontvanger: een RS232-poort, een LCD en een 
20-MHz-VCXO (te koppelen aan een referentiesig- 
naal). De derde print is voor een actieve ferrietanten- 
ne. De software voor al deze projecten is gemaakt in 
AVR-Studio met de WINAVR-GCC-compiler. De bron¬ 
code is geschreven in C. Alle code met fuse-instellin- 
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gen en hexcode is te downloaden van de Elektor-site. 
Bouwpakket signaalgenerator + ontvanger + 
actieve antenne + USB-FT232R breakout-board 
Art-Nr. 100182-72 • € 119,95 

9 Design your 
own EMBEDDED 
LINUX CONTROL 
CENTRE on a PC 

Er zijn tegenwoordig veel mogelijkheden om elektrische 
apparatuur in je huis centraal aan te sturen. Dit boek 
(Engelstalig) gaat niet over X10, ZigBee, Z-wave of an¬ 
dere commerciële systemen op de markt. Integendeel. 
Dit boek beschrijft een doe-het-zelf systeem met recy¬ 
clebare componenten! Het (hoofd) domotica systeem 
in dit boek maakt gebruik van een afgedankte PC, een 
draadloze uitgang met drie schakelaars en één control¬ 
ler en een USB-webcam. Het hele systeem wordt aang¬ 
estuurd via het gratis Open Source programma Linux. 
Dit boek geeft u de basis voor de implementatie van een 
Linux ontwikkelomgeving. Daarnaast laat het zien hoe 
je een Webserver opzet en configureert. 

412 pagina's • ISBN 978-1-907920-02-8 • € 39,50 

AndroPod 

Android-smartphones en -tablets hebben een 
aanraakscherm met hoge resolutie, overvloedige 
rekenkracht, WLAN en telefoniefuncties. Deze ei¬ 


genschappen maken hen ideaal om als commando- 
centrum in uw eigen projecten dienst te doen. Tot nu 
toe was het niet echt gemakkelijk om deze apparaten 
met externe elektronica te verbinden. Maar dat ver¬ 
andert met AndroPod, een interfaceboard met een 
seriële TTL-uitgang en een RS485-uitgang. 
Opgebouwde en geteste print met RS485 
uitbreiding. Art-Nr. 110405-91 • € 59,95 

Dual-layer DVD 

DVD Masterclass 
Tegenkoppeling in 
a u d i o ve rste r ke rs 

Tegenkoppeling is een belangrijk en veelbesproken 
onderwerp in de audiotechniek. In deze nieuwe Mas- 
terclass-DVD worden door audio-expert Jan Didden 
een groot aantal aspecten van tegenkoppeling in au- 
dioversterkers behandeld. Hij geeft niet alleen een 
goed inzicht van wat er allemaal bereikt kan worden 
met tegenkoppeling en zijn broertje, error correcti- 
on, maar bespreekt ook de beperkingen en nadelen. 
Hoewel het niet helemaal zonder een enkele formule 
gaat, ligt de nadruk op begrip en inzichtelijkheid. On¬ 
der andere komen aan bod: 

• Principe van negatieve terugkoppeling en de in¬ 
vloed op de versterkerpa ra meters; 

• Valkuilen zoals'slew rate limiting', 



• Invloed van tegenkoppeling op interne overstu- 
ring; 

• Stabiliteit van tegengekoppelde versterkers; 

• Terugkoppel 'snelheid' en verschil tussen delay en 
faseverschuiving; 

• Positieve tegenkoppeling en de effecten daarvan; 

• Gecombineerde toepassing van zowel negatieve 
als positieve tegenkoppeling in een buizenver- 
sterker uit de 50-er jaren (!) 

speelduur 160 min.* ISBN 978-90-5381-299-0 
€ 29,95 

Inclusief gratis CD-rom met o.a. 
demoversie van de BASCOM-AVR software 

Basiscursus 

BASCOM-AVR 

In dit boek staat de programmering van ATmega- en 
ATtiny-microcontrollers centraal. BASCOM is hiervoor 
een ideaal gereedschap. Na een minimale voor be¬ 
reiding kunt u al beginnen uw eigen ideeën te re¬ 
aliseren. Wat u ook wilt ontwikkelen, in de meeste 
gevallen heeft een AT mega alles aan boord wat u no¬ 
dig hebt. Er is een brede hardwarebasis beschikbaar. 
Of u nu de STK500 van ATMEL gebruikt, de ATM 18 of 
een eigen print, u kunt de voorbeelden uit dit boek 
meteen in praktijk brengen. Op de CD-ROM bij dit 
boek vindt u voorbeeldprogramma's en software. 
220 pagina's • ISBN 978-90-5381-094-1 • € 39,95 
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Ontwerpen ven 
Buizenversterkers 




USB-FT232R 

breakout-board 

De zeer geringe afmetingen van deze USB-serieel- 
omzetter springen het meest in het oog: niet groter 
dan de aangegoten plug van een USB-kabel! Maar 
hij heeft nog meer prettige eigenschappen, want hij 
is snel inzetbaar, te gebruiken met meerdere bestu¬ 
ringssystemen (Windows, Linux, etc.), herbruikbaar 
en bovenal helemaal niet duur. Gewoon leuk! 
Opgebouwde en geteste print 
Art-Nr. 110553-91-€ 15,00 

Van concept tot realisatie en evaluatie 

Ontwerpen van 
buizenversterkers 

Dit nieuwste boek van Menno van der Veen kijkt niet 
alleen theoretisch naar buizenversterkers, maar ook 
naar de ontwerpfase waarin besluiten moeten wor¬ 
den genomen over de doelen en eisen van de ver¬ 
sterker. Hoe hangen deze samen met subjectieve 
en objectieve criteria? Welke schakelingen klinken 
vooral prachtig en waarom? Hoe pasje deze tech¬ 
nieken toe bij buizenversterkers? Zijn metingen over 
frequentiebereik en vermogen en vervorming vol¬ 
doende om een beeld van de eigenschappen van 
een versterker te geven? Dit boek geeft antwoord 
op deze, en vele andere vragen. 

204 pagina's • ISBN 978-90-5381-261-7 • € 32,50 


Compleet Bouwpakket 

Verbeterde 

stralingsmeter 

Met dit low-cost zelfbouw-meetinstrument is het mo¬ 
gelijk om alfa-, bèta- en gammastraling te meten 
met behulp van verschillende typen sensoren. Het 
apparaat is uitermate geschikt voor duurmetingen 
en voor onderzoek aan licht-radioactief materiaal. 
Bouwpakket incl. 

LCD en geprogrammeerde controller 
Art-Nr.110538-71 • € 39,95 


Na 10 boeiende lessen zelf aan de slag 

PIC Microcontrollers 
Programmeren 

Met behulp van de tien lessen in dit boek leert u 
hoe u zelf een microcontroller kunt programme¬ 
ren. We maken daarbij gebruik van JAL, een gra¬ 
tis maar uiterst krachtige programmeertaal voor 
PIC microcontrollers, die in de hobbywereld erg 
populair is. We starten aan het absolute begin, en 
bouwen vandaar de kennis op. U heeft dus geen 
voorkennis nodig. Wanneer u alle lessen volgt en 
de oefeningen maakt, kunt u zelf PIC microcon¬ 
troller programma's schrijven en programma's van 
anderen lezen 

284 pagina's • ISBN 978-90-5381-270-9 • € 36,50 


Creatieve oplossingen 

i7 311 Schakelingen 

Ook 311 Schakelingen is weer een onuitputtelijke 
bron van inspiratie voor elke elektronicus. Het bev¬ 
at een ruime collectie schakelingen, ideeën, tips en 
trucs op alle denkbare terreinen van de elektronica: 
audio en video, hobby en modelbouw, hoogfrequent 
techniek, huis en tuin, meten en testen, micropro¬ 
cessor, PC-hard- en software, voedingen en acculad- 
ers plus al dat andere dat niet zo gemakkelijk in een 
van deze categorieën kan worden onder-gebracht. 
432 pagina's • ISBN 978-90-5381-213-6 • € 34,50 


Meer informatie over al onze 
producten vindt u op de 
Elektor Website: 

www.elektor.nl/store 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 - 6114 ZG Susteren 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 
Email: order@elektor.com 
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Arduino-netspanningsanalyser 

Een eenvoudig Arduino-board is veel krachtiger en veelzijdiger dan bij de meeste gebrui¬ 
kers bekend is. Met dit project laten we zien wat de mogelijkheden van een kleine 8-bits 
microcontroller zijn, maar ook waar de grenzen liggen. Daartoe wordt een spectrum-ana- 
lyser gerealiseerd die de door de energieleverancier geleverde spanning met behulp van 
een FFT ontleedt en de harmonischen van de netfrequentie op een display toont. Verder 
wordt uitgelegd hoe de componenten van de microcontroller op een efficiënte manier 
gebruikt kunnen worden en welke gratis ontwikkeltools nodig zijn om een soortgelijk pro¬ 
ject op te zetten. 



USB-l/O-interface-kabel 

Tegenwoordig bezitten de meeste computers alleen nog maar USB-aansluitingen voor de 
communicatie met de buitenwereld. Het zou handig zijn als je via die interface ook zaken 
kunt meten of schakelen. Daartoe is een handige interface-kabel ontwikkeld op basis van 
een USB-TTL-kabel van FTDI, waaraan een kleine print met een R8C-microcontroller is toe¬ 
gevoegd die past in een DB25-stekerbehuizing. De controller verzorgt de communicatie 
met de PC en biedt aan de uitgangskant 24 pennen die de gebruiker zelf kan configureren 
en die zo voor allerlei meet- en schakeldoeleinden kunnen worden gebruikt. 



Multifunctionele alarmklok 

Hoeveel mensen zijn echt tevreden over de digitale wekker die op het nachtkastje staat? 
Waarschijnlijk maar weinigen. Het werd tijd dat iemand een uitgebreide alarmklok ont¬ 
werpt die echt van alle toeters en bellen is voorzien die je je maar kunt bedenken bij zo’n 
ding. Dat heeft geresulteerd in dit ontwerp op basis van een Atmel AT89C5131 USB-micro- 
controller, dat zich qua functionaliteit duidelijk onderscheidt van de gebruikelijke digitale 
wekkers in de winkel. Het apparaat is zelfs voorzien van een USB-aansluiting voor com¬ 
municatie meteen PC. 


Aankondigingen onder voorbehoud. 


Verschijningsdatum decembernummer: 27 november a.s. 


rw.elektor.nl www.elektor.nlwww.elektor.nlwww.elektor.nlwww.elektor.nl www. elektor.r 


Bezoek de Elektor-website, ook voor uw lidmaatschap: www.elektor.nl/abo 


Op de Elektor-website vindt u alles over de Elektor-artikelen en -producten. Alle artikelen vanaf 1995 zijn online beschikbaar. Op een over¬ 
zichtelijke pagina kunt u samenvatting en onderdelenlijst direct bekijken. Daarnaast staan alle producten vermeld die bij het artikel horen, 
zoals het artikel in pdf-formaat, evt. software en printlayout, bestelmogelijkheden van printen en andere onderdelen, maar ook correcties 
en aanvullende informatie. 

In de Elektor-shop vindt u alle overige producten van Elektor 


Glektor 


International Media, zoals boeken en CD-ROM’s, specials, bouw¬ 
pakketten, E-blocks en compleet opgebouwde apparatuur zoals 
een printfreesmachine en SMD-reflow-oven. 
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verder op de Elektor-website 

• Het laatste elektronicanieuws 


• Wekelijkse nieuwsbrief 

• Lezersforum an FAQ’s 
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PCB Service 


aangeboden door Eurocircuits 

e Europese referentie 
oor PCB prototypes en 
leine series 


Gebruiksvriendelijke online pooling services beperken de kosten 
voor uw PCBs 

• Geen set-up of tooling kosten 

• Geen minimum orderwaarde - vanaf 1 stuk 

• Online bestellen zonder voorafbetaling 

Nieuwe functionaliteiten brengen uw PCB sneller en zonder 
complicaties in productie 

• PCB Visualizer controleert uw data online vóór bestelling 

• Online tips maken uw PCB layout nog beter verwerkbaar (DFM) 

PCB proto - engineering protos, snel en aan de beste prijs 

• 1 of 2 PCBs in 2, 3, 5 of 7 werkdagen 



• DRC-checked en volledig afgewerkt met groen soldeermasker en 1 bestukkingsdruk, 150pm technologie 

• 1 x 100 x 80mm in 7WD - 2 lagen 47,03 € - 4 lagen 95,52 € 

• 2 x 100 x 80mm in 7WD - 2 lagen 36,89 € elk - 4 lagen 74,76 € elk 


Prijzen zijn inclusief 21% Belgische BTW maar exclusief transportkosten 


STANDARD pool - meest uitgebreide Eurocircuits pooling service in Europa 

• 1-8 lagen, 150pm technologie PCBs 

• Vanaf 2 werkdagen 




TECH pool - alle voordelen van pooling maar voor high-density PCBs 

• 2-8 lagen, lOOpm technologie PCBs 

• Vanaf 4 werkdagen 


IMS pool - aluminium-drager PCBs voor applicaties met een hoge warmte-dissipatie (LED) 

• Enkelzijdige Insulated Metal Substrate PCBs 

• Vanaf 3 werkdagen 


On demanc - multifunctionele non-pooling service voor speciale behoeften 

• 1-16 lagen, tot 90pm technologie 

• Vanaf 2 werkdagen 


www.elektorPCBshop.com 










Tube. Solid State 

Loudspeaker ïechnj 


Choase trom print deüvery digital 
or a combination of botti for 
maximum accessibtlily. 


be to audioXpress at f 

audioamateur.com \ 


* In-depth interviews with audio industry 
luminaxies 


Accessible engineering articles presenting 
inventive, real-world audio electronics applications 
and projects 

Thorough and honest reviews about products 
that will bring your audio experiences to 
new le veis 


tbis bóök r and niwiy 

products. 


Subscribe to audioXpress magazine! 
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Do your ei— 


music to your ecrrs? 


Then you should be reading audioXpress! 


Recently acquired by The Elektor Group, audioXpress has been providing 
engineers with incredible audio insight, inspiration and design ideas for over 
a decade. If you're an audio enthusiast who enjoys speaker building and 
amp design, or if you're interested in leaming about tubes, driver 
testing, and vintage audio, then 
audioXpress is the magazine 
for you! 
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• riecumng columns oy top experts on speaKer 
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Celebrate Circuit Cellar’s 

25" 1 Anniversary 
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$25 Print or Digital:: $50 Combo 

Celebrate Circuit Cellar’s 25th year of bringing 
readers insightful analysis of embedded electronics technology. 

Visit www.circuitcellar.com/el912 
to take advantage of these great deals. 

irlÜS OFFER! BONUS OFFER! BONUS OFFER! BC 

Sign up today and you’ll also receive the Special 25 th Anniversary Edition with your subscription! 


YEARS OF EMBEDDED INStGHT 
























